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Vorwort 



Erkenntnisse der Allgemeinen Psychologie 
zahlen zum Kernbestand psychologischen Wis- 
sens. Ihre angemessene Vermitdung ist das Ziel 
dieses Lehrbuchs. Als sein Herausgeber freue 
ich mich, fur diese Aufgabe viele herausra- 
gende Fachvertreter gewonnen zu haben. 

Der inhaldiche Bogen des Buches spannt sich 
von der Wahmehmung iiber das Gedachtnis, 
das Denken und Lemen, die Sprache, bis hin 
zu den Emodonen und die Modvadon und 
schlieBt auch die psychischen Grundlagen der 
Motorik mit ein. Dies sind bedeutsame Be- 
reiche psychologischer Forschung an sich und 
mit Blick auf die praktische Umsetzbarkeit vie- 
ler Erkenntnisse. Wissen iiber diese Themen ist 
oft Voraussetzung fur die Beschaftigung mit 
anderen Teilgebieten der Psychologie. Fur das 
gesamte Fach einfluBreiche Forschungsorien- 
tierungen haben ihre Wurzel in der Allgemei- 
nen Psychologie. Nicht zuletzt wird iiber die 
Themen dieses Buches der enge Bezug zu ande- 
ren Fachern deutlich, wie der Biologie, der In- 
formatik, der Philosophic usw. 

Die Gestaltung der Texte dieses Buches und die 
Auswahl der Inhalte erfolgten unter der Ziel- 
setzung, den konstruktiven Wissenserwerb auf 
seiten des Fesers in alien Phasen so weit als 
moglich zu unterstiitzen. In reprasentativer 
Auswahl werden zentrale Phanomene darge- 
stellt, ebenso die zu ihrer Erfassung herangezo- 
genen experimentellen Paradigmen und die zu 
ihrer Erklarung aufgestellten Theorien. Be- 
sonderes Augenmerk wird Fragen der Entwick- 
lung, Formulierung und Priifung dieser Theo- 
rien geschenkt. Auch die historische Dimen- 
sion wird beriicksichtigt. Oft werden zur Er- 
leichterung der Einbettung des neuen Wissens 
Beziige zu Alltagsphanomenen gesetzt. 

Eine detaillierte Darstellung der inhaltlichen 
Konzeption, des Aufbaus und der formalen 
Gestaltung dieses Buches wird im ersten Kapi- 
tel gegeben. Es enthalt auch Hinweise fiir die 
Durcharbeitung des Buches. 



Fiir das Vorwort verbleibt die angenehme 
Pflicht, all den Personen Dank zu sagen, die 
an der Erstellung dieses Buches mitgewirkt ha- 
ben, aber auch die schwierigere, um Nachsicht 
fiir sein verzogertes Erscheinen zu bitten. 

Mein Dank gilt in allererster Linie den Auto- 
ren. Sie haben auf der Basis einer detaillierten 
gemeinsamen Absprache zuerst ein Konzept 
fiir das von ihnen iibernommene Kapitel er- 
stellt und dann eine vollstandige erste Fassung. 
Zuletzt haben sie sich auch noch der Miihe un- 
terzogen, eine umfassende Uberarbeitung und 
Anpassung an thematisch benachbarte Kapitel 
vorzunehmen. Am Lesen der Entwiirfe und an 
der Erarbeitung teilweise sehr differenzierter 
kritischer Kommentare waren neben den Auto- 
ren und weiteren Kolleginnen und Kollegen 
auch Studierende beteiligt. Die an den Entwiir- 
fen geauBerte konstruktive Kritik hat entschei- 
dend zur Qualitat der endgiiltigen Texte beige- 
tragen. 

Bei der Herausgabe des Buches habe ich in der 
Detailarbeit vonverschiedenen Personen wert- 
volle Unterstiitzung erfahren, insbesondere 
von Herrn Andreas Ernst, Herrn Jorg Fichtner 
und Herrn Werner Ketterer. Die Mehrzahl 
der Zeichnungen wurde von Frau Elisabeth 
Rybiczka (wissenschaftliche Zeichnerin) er- 
stellt; die das Kapitel «Wahmehmung» betref- 
fenden Abbildungen stammen von Herrn Tho- 
mas Ullmann. Stellvertretend fiir alle, die an 
der Umsetzung der Manuskripte in Textdateien 
bei einem gegeniiber friiher zwar gewandelten, 
aber nicht reduzierten Arbeitsaufwand betei- 
ligt waren, mochte ich Frau Waltraud Herzog 
meinen Dank aussprechen. Auch dem Verlag 
Huber, insbesondere Herrn Peter Stehlin, bin 
ich zu Dank verpflichtet, nicht zuletzt fiir die 
geduldige, aber stetige Ermunterung, das Werk 
abzuschlieBen. 

Dies fiihrt mich zu meiner Bitte um Nachsicht. 
Das Erscheinen des Buches hat sich gegeniiber 
den ersten Planungen verzogert. Dadurch wur- 
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den insbesondere die Autoren benachteiligt, 
die ihre Arbeiten zeitgerecht erledigt hatten 
und neueste Entwicklungen in ihrem Text nicht 
immer voll beriicksichtigen konnten. 

Ende gut, alles gut? Dies wird der Leser zu ent- 
scheiden haben. Auf ihn bezieht sich auch 
meine im folgenden zum Ausdruck gebrachte 
Hoffnung. In meiner Tatigkeit als Dozent und 
Priifer der Allgemeinen Psychologie habe ich 
es immer wieder bedauert, daB es kaum Texte 
gibt, die das Gesamtgebiet der Allgemeinen 
Psychologie umfassend - und doch didaktisch 
auf das Wesentliche reduziert - darstellen. Ich 
hoffe, daB das vorliegende Buch aus dem und 
fur den deutschen Sprachraum diese Liicke 
wird schlieBen helfen. Fur eine evtl. Priifungs- 



vorbereitung anhand dieses Buches witnsche 
ich viel Erfolg; alien Lesern aber einen zielfiih- 
renden und motivierenden Einstieg in das im- 
mer wieder aufs neue faszinierende Gebiet der 
Allgemeinen Psychologie. 

AbschlieBend habe ich mit tiefem Bedauern 
darauf hinzuweisen, daB einer der Autoren die- 
ses Buches, Herr Heinz Heckhausen, der durch 
sein Engagement auch diesem Buch wertvolle 
Impulse gegeben hat, am 30. Oktober 1988 ver- 
storben ist. 

Hans Spada 

Freiburg, im Januar 1990 
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1. Der Gegenstand der Allgemeinen 
Psychologie und Wege seiner 
Erforschung 

In der Allgemeinen Psychologie werden Fra- 
gen der Wahrnehmung, des Gedachtnisses und 
Lernens, des Denkens und Problemlosens, des 
Sprechens und Sprachverstehens, der Emo- 
tion, der Motivation und der Psychomotorik 
behandelt. Damit sind zum einen die kogniti- 
ven Funktionen angesprochen, in denen sich ei- 
nes der wichtigsten Charakteristika des Men- 
schen manifestiert, seine Intelligenz. Anderer- 
seits zahlen aber auch die das Handeln stimulie- 
renden und steuernden «Krafte», wie Emotion 
und Motivation, und das Wechselspiel zwi- 
schen Kognition und Emotion zum Themenge- 
biet der Allgemeinen Psychologie. 

Dies ist ein faszinierender Forschungsgegen- 
stand an sich und mit Blick auf die praktische 
Umsetzbarkeit vieler Erkenntnisse. Man denke 
dabei beispielsweise nur an die Forderung von 
Denkleistungen oder den Abbau von Angst, 
aber auch an die kunstliche Bereitstellung intel- 
ligenter Feistungen am Rechner. Die kogni- 
tiven Funktionen und die Rolle von Emotion 
und Motivation sind zugleich ein schwieriges 
Forschungsobjekt. Die Phanomene sind iiber- 
aus vielfaltig; ihre Verursachung ist komplex. 
Die zugrundeliegenden Strukturen und Pro- 
zesse entziehen sich weitgehend der direk- 
ten Beobachtung und Manipulation. Dazu 
kommt, daB das Denken selbst zum Gegen- 
stand des Denkens wird. Der Mensch reflek- 
tiert sich selbst, allerdings in einer durch die 
Anwendunggeeigneter wissenschaftlicher Me- 
thoden disziplinierten Form. 

Typische Fragestellungen der Allgemeinen 
Psychologie, die in diesem Buch behandelt 
werden, sind beispielsweise: 

- Welche Mechanismen liegen dem Erkennen 
eines Objekts in der Wahrnehmung zu- 
grunde? 

- Wie erfolgt der Aufbau eines geordneten 
Wissensbesitzes iiber einen Gegenstandsbe- 
reich? 

- In welcher Weise ist die Flexibility und Effi- 
zienz induktiven Denkens erklarbar? 



- Welche Rolle spielen Inferenzen im ProzeB 
des Sprachverstehens? 

- Wie wird iibermaBige Angst gegenirber be- 
stimmten Objekten erworben? 

- In welcher Form manifestieren sich Gefiihle 
im Gesichtsausdruck? 

- Was motiviert uns, in bestimmter Weise zu 
handeln? 

- Welche kognitiven Mechanismen liegen der 
Steuerung von Bewegungen zugrunde? 

Anhand einer Reihe negativer Aussagen laBt 
sich die Allgemeine Psychologie von anderen 
Teilgebietendes Gesamtfaches abheben. In der 
Allgemeinen Psychologie werden nicht, wie in 
der Differentiellen Psychologie, die Unter- 
schiede zwischen den Menschen betont; es wird 
nicht, wie in der Entwicklungspsychologie, die 
Veranderung des Menschen im Febenslauf 
analysiert, und nicht, wie in der Sozialpsycho- 
logie, die Interaktion zwischen Individuen. 
Auch geht es nicht primar um die praktische 
Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse. 
Positiv gewendet zeigt sich, daB viele der in der 
Allgemeinen Psychologie untersuchten In- 
halte auch fur andere Teilbereiche des Faches 
grundlegend sind. So ist beispielsweise die 
Sprache das zentrale Medium fur die Interak- 
tion zwischen Personen. Die Forderung von 
Fernprozessen wird erleichtert, wenn die Me- 
chanismen bekannt sind, die der gedachtnis- 
maBigen Speicherung von Information zu- 
grundeliegen. Uber die genaue Kenntnis nor- 
maler emotionaler Verlaufe lassen sich Storun- 
gen in diesem Bereich besser beurteilen. Erst 
auf dem Hintergrund der den Menschen ge- 
meinsamen kognitiven Funktionen konnen 
diesbezugliche interindividuelle Unterschiede 
gezielt differentialpsychologisch analysiert 
und interpretiert werden. 

Ohne Geringschatzung anderer Teilgebiete der 
Psychologie laBt sich somit sagen, daB die Er- 
kenntnisse der Allgemeinen Psychologie zum 
Kern bestandpsychologischen Wissens zahlen. 
Eine Einfiihrung in das Gesamtfach ist ohne 
Bezug auf diese Befunde nicht moglich. Auch 
zeigt die Geschichte der Psychologie, daB neue 
Forschungsorientierungen und die mit ihnen 
korrespondierenden wissenschaftlichen Me- 
thoden haufig zuerst die Allgemeine Psycholo- 
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gie pragten, bevor sie Eingang in andere Teilge- 
biete des Faches fanden. Dies gilt beispiels- 
weise fur den Behaviorismus, eine streng am 
beobachtbaren Verhalten orientierte For- 
schungsrichtung, die von der Analyse von 
Lernprozessen ihren Ausgang nahm, aber auch 
fur diesogenannte «Kognitive Wende». Mit ihr 
fand eine Riickbesinnung auf die Notwendig- 
keit des Theoretisierens iiber mentale Struktu- 
ren und Prozesse statt. Wichtige ihrer ersten 
Verfechter waren mit Fragen der Wahrneh- 
mung und des Denkens befaBt. 

Derzeit dominieren in der Allgemeinen Psy- 
chologic zwei Forschungsrichtungen, eine bio- 
logisch neurowissenschaftliche und eine infor- 
matorisch kognitionswissenschaftliche. Der 
biologisch neurowissenschaftliche Ansatz be- 
tont die Abhangigkeit aller psychischen Vor- 
gange von den anatomischen und physiologi- 
schen Gegebenheiten insbesondere des zentra- 
len Nervensystems und hebt gerade bei Fragen 
der Emotion und Motivation die biologische 
Abstammung des Menschen hervor. Vertreter 
des informatorisch kognitionswissenschaftli- 
chen Ansatzes leugnen diese Abhangigkeiten 
nicht. Sie bezweifeln aber, ob eine adaquate Er- 
klarung menschlichen Erlebens und Verhaltens 
iiber die Riickfiihrung der untersuchten Pha- 
nomene auf neuronale Strukturen und Pro- 
zesse moglich ist. So weisen sie auf die enormen 
Schwierigkeiten hin, die es etwa macht, neuro- 
physiologische Befunde mit Phanomenen des 
Denkens oder der Herausbildung einer Moti- 
vation direkt in Verbindung zu bringen. Es wird 
argumentiert, daB anatomische und physiolo- 
gische Befunde psychologischen Theorien zur 
Kognition und Emotion zwar Beschrankungen 
auferlegen, sie aber nicht eindeutig festlegen. 
Als geeigneter zur Beschreibung wird die Ebene 
der Informations- oder Symbolverarbeitung 
betrachtet, also eine abstraktere Ebene, diemit 
ihren Konstrukten «iiber» der neurophysiolo- 
gischer Strukturen und Prozesse angesiedelt 
ist. Zunehmend wird dabei der Versuch ge- 
macht, Theorien der Informationsverarbei- 
tung als Computermodelle zu fassen, wobei 
auch auf der Rechnerseite die «Hardware- 
ebene» nicht direkt ins Blickfeld kommt. 

Die biologisch neurowissenschaftliche und die 
informatorisch kognitionswissenschaftliche 
Forschungsrichtung stehen aber nicht zueinan- 



der im Widerspruch, sondern beleuchtenin der 
Beschreibung verschiedener Ebenen komple- 
mentare Aspekte. Diesem «Sowohl als auch» 
ist die Mehrzahl der Beitrage in diesem Lehr- 
buchverpflichtet, auch wenn der kognitive An- 
satz dominiert. 

Die beiden Forschungsorientierungen konnen 
femer als Beleg dafiir angesehen werden, daB 
die Allgemeine Psychologie und das gesamte 
Fach enge Beziige zu anderen Wissenschaften 
aufweisen und sich aus interdisziplinarer Ko- 
operation wesentliche Impulse ergeben. Die 
Basis der Zusammenarbeit bilden gemeinsame 
Betrachtungsweisen, aus denen heraus Phano- 
mene analysiert und interpretiert werden. Bio- 
logic und Psychologie erganzen einander in der 
Erforschung der biologischen Grundlagen 
psychischer Phanomene. In der Forschung zur 
Kiinstlichen Intelligenz, als Teilgebiet der In- 
formatik, besteht ein groBes Interesse an allge- 
meinpsychologischen Erkenntnissen, um den 
Menschen zum Vorbild fur die Entwicklung 
kiinstlich intelligenter Systeme nehmen zu 
konnen. Andererseits werden zur Formulie- 
rung psychologischer Theorien zunehmend 
Begriffe und Methoden der Forschung zur 
Kiinstlichen Intelligenz herangezogen. Wich- 
tige gegenseitige Anregungen haben die Lin- 
guistik und die Sprachpsychologie in ihrer 
Arbeit an verschiedenen Aspekten desselben 
Gegenstandes erfahren. Auch wenn sich diese 
Liste noch wesentlich erweitem lieBe, soil sie 
mit der Nennung der interdisziplinaren Koope- 
ration zwischen Philosophie und Psychologie 
abgeschlossen werden. Hier bestehen seit alters 
her enge Beziehungen, etwa in der Beschafti- 
gung mit Fragen der Fogik - mit Querverbin- 
dungen zur Mathematik und zur Informatik - 
oder aber durch gemeinsame Forschungsorien- 
tierungen, wieder Hermeneutik. Siesteht aller- 
dings derzeit in der Allgemeinen Psychologie 
nicht im Vordergrund. 

Man konnte der Meinung sein, daB mit zuneh- 
mendem allgemeinpsychologischem Wissen 
und insbesondere mit der Moglichkeit, ein- 
zelne intelligente Feistungen am Rechner nach- 
zubilden, die Psyche des Menschen und ihr Stu- 
dium an Faszination verlieren konnten. Das 
Gegenteil ist der Fall. Jede zusatzliche Er- 
kenntnis und jeder neue Versuch, kognitive 
Teilaspekte zu rekonstruieren, vergroBern nur 
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die Hochachtung vor der Leistungsfahigkeit 
menschlicher Kognition und der Differenziert- 
heit des emotionalen und motivationalen Ge- 
schehens. Gerade Vorgange, wie das Erkennen 
eines Gegenstands oder eine sprachliche Reak- 
tion in Form einer situationsangepaBten AuBe- 
rung, die uns in unreflektierter Selbstbeobach- 
tung trivial und milhelos erscheinen, offenba- 
ren beim Versuch ihrer detaillierten wissen- 
schaftlichen Rekonstruktion eine eindriickli- 
che Komplexitat. 

Dazu kommt die faszinierende Einmaligkeit 
jedes Menschen. Sie ist, auBer durch die Verer- 
bung unterschiedlicher Anlagen, bedingt 
durch die jedem Menschen eigene, spezifische 
Lebensgeschichte, die ihren Niederschlag vor 
allem in der individuellen Erfahrung und einem 
fur den einzelnen charakteristischen Wissens- 
besitz findet. Aus der Allgemeinen Psycholo- 
gic ist die zentrale Rolle bekannt, die dem Wis- 
sen und den Wissensunterschieden bei der 
Wahrnehmung, beim Denken, bei der sprachli- 
chen Kommunikation usw. zukommt. Allein 
aus diesem Grund ware es naiv anzunehmen, 
man konnte das Verhalten eines Menschen in 
einer bestimmten Situation und zu einem defi- 
nierten Zeitpunkt in alien Details prognostizie- 
ren bzw. erklaren. Die empirische Geltung ei- 
ner Theorieist auf das Wesentlichezu beziehen. 
Die Beantwortung, was wesentlich ist, fuhrt 
aber mitten hinein in die Theoriebildung und 
Priifung. Sie bleibt deshalb den Ausfuhrungen 
in den nachfolgenden Kapiteln des Buches vor- 
behalten. 

2. Konzeption und Aufbau des 
Lehrbuchs 

2.1 Die Konzeption und ihre Umsetzung 

Bei der Planung hatte ich ein Lehrbuch vor 
Augen, das folgende Funktionen erfullt. Es 
dient als Begleittext fur Vorlesungen und ein- 
fiihrende Seminare der Allgemeinen Psycholo- 
gic, eignet sich aber auch in den Teilen, die am 
jeweiligen Studienort nicht gelehrt werden, 
zum Selbststudium. Haupt- und Nebenfach- 
studenten konnen gleichermaBen mit ihm ar- 
beiten. Es wird als Basislektiire fur dieeinschla- 
gigen Priifungen herangezogen. 



Daraus folgt als wesentliches Merkmal der in- 
haltlichen Konzeption, daB der Stoff in diesem 
Lehrbuch nicht in enzyklopadischer Breite, 
sondem in reprasentativer Auswahl dargestellt 
wird. Damit kommt der Text auch der berech- 
tigten Forderung nach einer Straffung der Stu- 
dien- und Priifungsinhalte entgegen. Der Leser 
soil einen Einblick in die verschiedenen Berei- 
che der Allgemeinen Psychologie anhand zen- 
traler Theorien, der Methoden ihrer Entwick- 
lung und Formulierung, wichtiger Versuchspa- 
radigmen und wegweisender Befunde gewin- 
nen. Das Vorbild bei der Gestaltung des Textes 
war eine gute Vorlesung, die sich nicht in einer 
die Horer ermudenden Auflistung von spezifi- 
schen Konzepten und Befunden erschopft, 
sondern differenziert in ausgewahlte Inhalte 
einfiihrt, Verstandnis fiir verschiedene For- 
schungsansatze weckt und zum kritischen Wei- 
terdenken herausfordert. Zu der gewahlten 
Darstellungsweise gehort auch die historische 
Dimension, also die Diskussionder Geschichte 
einzelner Forschungsrichtungen und der Rolle 
herausragender Wissenschaftler/innen. Dabei 
wird die Begrenztheit der Aussagekraft der ein- 
zelnen Befunde nicht verschleiert; der Stand 
der Erkenntnisse wird nicht uberbewertet. 
Aufgrund der inhaltlichen Breite der Allgemei- 
nen Psychologie und der Spezialisierung in der 
Forschung gibt es kaum noch Wissenschaftler, 
die das ganze Fach kompetent darzustellen in 
der Lage waren. Andererseits war ein Vorteil 
klassischer Lehrbucher aus der Hand eines ein- 
zigen Autors die Pragnanz und Konsistenz der 
wissenschaftlichen Position, die den gesamten 
Text pragte und den Leser anregte, personlich 
Stellung zu beziehen. Als KompromiB wurde 
das Buch von einer relativ kleinen Gruppe von 
Autoren erstellt, wobei jeder Autor ein um- 
fangreiches und inhaltlich klar abgrenzbares 
Kapitel ubernahm. 

Manchmal hat es -nicht nur in der Psychologie 
- den Anschein, als ob sich aus dem Eindruck, 
daB jedes etwas fiir sich hat, aber nie alles unter 
einen Hut zu bringen ist, eine heiter-pessimisti- 
sche Wissenschaftsauffassung entwickelt, 
vom Leben und Leben lassen, Forschen und 
Forschen lassen. Dies ist weder mein Stand- 
punkt noch die Ansicht der in diesem Buch ver- 
tretenen Autoren. Der Leser wird in den einzel- 
nen Kapiteln mit klaren Forschungspositionen 
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konfrontiert, die allerdings nicht iiber das ge- 
samte Buch hinweg deckungsgleich sind. Dies 
ergibt sich schon allein aus der unterschiedli- 
chen Fruchtbarkeit einzelner Ansatze fur die 
Erforschung bestimmter Fragestellungen. 
Natiirlich verlangt ein Lehrbuch, dessen ein- 
zelne Kapitel von verschiedenen Autoren mit 
teilweise differierender Forschungsorientie- 
rung geschrieben werden, eine besondere 
Koordination durch den Herausgeber und eine 
hohe Kooperationsbereitschaft der Autoren. 
Die Gestaltung des Buches durchlief folgende 
Stadien. Nachdem der Kreis der Autoren fest- 
stand, wurden auf der Basis grober Vorgaben 
Skizzen der vorgesehenen Inhalte fur die ein- 
zelnen Kapitel erstellt. Bei einem gemeinsamen 
Treffen haben wir die Planungen aufeinander 
abgestimmt und es wurden detaillierte inhaltli- 
che Absprachen getroffen. Die erste Fassung 
jedes Kapiteltextes wurde von mindestens ei- 
nem der anderen Autoren, einem Studenten 
und mir als Herausgeber sorgfaltig gelesen und 
kritisch kommentiert. Auf dieser Basis ent- 
standen die Kapitelendfassungen. 

Ein Sachregister, das auf zentrale, tatsachlich 
gut nachlesbare Inhalte beschriinkt wurde, er- 
leichtert die Herstellung von Querbeziigen. Je- 
des Kapitel weist ein eigenes Fiteraturverzeich- 
nis auf, um ein rasches Auffinden der interes- 
sierenden Fiteratur sicherzustellen. Es wurde 
aber auch ein alle Kapitel iibergreifendes Per- 
sonenregister erstellt. 

Sicherlich weist dieses Fehrbuch trotz aller Pla- 
nung eine Reihe von Mangeln auf. Einige lie- 
Ben sich - wenn erkannt -in einer evtl. zweiten 
Auflage beheben. Wir bitten daher um ihre kri- 
tische Riickmeldungen. 

2.2 Der inhaltliche Aufbau des Buches 

Neben dieser Einleitung enthalt das Buch die 
Kapitel Wahmehmung, Gedachtnis und wis- 
sen, Denken und Problemlosen, Sprechen und 
Sprachverstehen, Lernen, Emotionen, Moti- 
vation i, Psychomotorik und Ausgewcihlte Me- 
thoden. Jedes Kapitel ist trotz vielfaltiger 
Querbeztige eigenstandig in dem Sinne ver- 
faBt, als es mit Gewinn auch ohne Kenntnis der 
vorausgehenden Kapitel studiert werden kann. 
Der Feser hat daher die Moglichkeit, die Rei- 
henfolge der Durcharbeitung der Kapitel selbst 



den jeweiligen Gegebenheiten am Studienort 
anzupassen. Das Verstandnis fiir ein Thema 
wird aber natiirlich durch die Beschaftigung 
mit den anderen Inhalten erleichtert. Ein Wie- 
deraufgreifen eines Kapitels nach einem ersten 
Fesen des gesamten Textes kann daher gewinn- 
bringend sein. 

Die dargestellte inhaltliche Gliederung des Bu- 
ches ist konventionell. Sie entspricht in groben 
Ziigen der Aufteilung des Faches Allgemeine 
Psychologie im Fehrveranstaltungskanon vie- 
ler deutschsprachiger Universitaten. 

Werden, wie in den Priifungsordnungen des 
Diplomstudienganges Psychologie in der Bun- 
desrepublik Deutschland, zwei Priifungsfa- 
cher Allgemeine Psychologie I und II unter- 
schieden, so zahlt man haufig Wahmehmung, 
Gedachtnis, Denken und Sprache zum ersten 
Fach und Fernen, Emotion und Motivation 
zum zweiten. Unter Gedachtnis werden dabei 
Fragen des Wissenserwerbs und der Informa- 
tionsspeicherung behandelt, wahrend Lernen 
die klassische und operante Konditionierung 
sowie das Fernen am Modell umfaBt. Dieser 
Einteilung folgt auch die inhaltliche Gestal- 
tung der beiden einschlagigen Kapitel dieses 
Buches Gedachtnis und Wissen und Lernen. 
Sie ist allerdings weniger von einer klaren the- 
matischen Gliederung her begriindbar, denn 
historisch gewachsen und hangt mit der An- 
wendung unterschiedlicher Forschungspara- 
digmen zusammen. 

Nicht selten wird unter Allgemeiner Psycholo- 
gie II auch als eigenstandiges Thema Handeln 
subsumiert. Es wird in diesem Buch schwer- 
punktmaBig gemeinsam mit Fragen der Moti- 
vation behandelt, punktuell aber auch in ande- 
ren Kapiteln aufgegriffen. 

Psychomotorik ist im Kanon der Studienin- 
halte und Priifungsthemen bisher bedauerli- 
cherweise eher selten vertreten, obwohl grund- 
lagenwissenschaftlich iiberaus interessante 
Probleme aufgeworfen werden und der Zu- 
sammenhang etwa mit Fragen der Rehabilita- 
tionspsychologie evident ist. Vielleicht vermag 
der entsprechende Beitrag in diesem Buch hier 
eine positive Wirkung zu erzielen. 

Das letzte Kapitel Ausgewcihlte Methoden fallt 
insofem etwas aus dem Rahmen, als hier aus- 
schlieBlich Forschungsmethoden angespro- 
chen werden. Es handelt sich um Ansatze, wie 
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die Signalentdeckungstheorie und formale 
Konzepte der Wissensreprasentation, die fur 
die Allgemeine Psychologie einen besonderen 
Stellenwert haben. 

Die inhaltliche Gliederung der Allgemeinen 
Psychologie, wie sie diesem Lehrbuch zugrun- 
deliegt, konnte den falschen Eindruck er- 
wecken, als ob sich Fragen der Wahmehmung, 
des Denkens, der Motivation usw. sauberlich 
voneinander trennen lieBen. Tatsachlich erge- 
ben sich erfreulich viele Querverbindungen 
zwischen den Kapiteln gerade aus der Unmog- 
lichkeit, Probleme eines Bereiches ohne Be- 
rticksichtigung der Aspekte anderer zufrieden- 
stellend zu bearbeiten. Jeder Versuch, alltagli- 
che Leistungen des Menschen wissenschaftlich 
zu rekonstruieren, wie das Verstehen eines Tex- 
tes, das Fiihren eines Gesprachs oder das Zu- 
rechtfinden in einer neuen Umgebung, zeigt 
iiberdeutlich die Notwendigkeit, Erkenntnisse 
zu den verschiedenen Aspekten von Kognition, 
zur Emotion und zur Motivation zusammen- 
zufiihren. 

Betrachten wir aber nun den Inhalt des Buches 
in der Reihenfolge der Kapitel. 

Wahmehmung 

«Mit der Wahmehmung fangt alles an», so lau- 
tet ein Untertitel am Beginn des von Wolfgang 
Prinz verfaBten Kapitels. Er unterscheidet 
zwei Forschungstraditionen, eine klassische, 
die als psychophysische Wahrnehmungsfor- 
schung bezeichnet wirdundeineneuere, kogni- 
tiv orientierte. Die erstgenannte Richtung stellt 
die Abhangigkeit der Wahrnehmungsinhalte 
von der jeweils gegebenen Reizinformation in 
den Mittelpunkt der Analyse. Es werden also 
die Beziehungen zwischen den physikalischen 
Gegebenheiten und den Wahrnehmungscha- 
rakteristika untersucht. Der Autor behandelt 
in diesem Kontext u.a. Arbeiten von Fechner 
und Stevens, diskutiert Befunde der Gestalt- 
psychologie und erortert so zentrale Themen, 
wie die Raumwahmehmung. 

Was gibt dem Wahrgenommenen seine Bedeu- 
tung? Wie wird beispielsweise ein Objekt be- 
stimmter Form, Farbe und GroBe als Bleistift 
erkannt? Fragen dieses Typs werden in der ko- 
gnitiven Wahrnehmungsforschung unter- 
sucht. Betont wird die Abhangigkeit des Wahr- 
nehmungsinhalts vom verfugbaren Wissen des 



Menschen. Ausfiihrlich beschaftigt sich Prinz 
in diesem Zusammenhang mit den kognitiven 
Prozessen, die dem Erkennen und der Selek- 
tion in der Wahmehmung zugrundeliegen. 
Auch Fragen paralleler und serieller Informa- 
tionsverarbeitung werden angesprochen. Ab- 
schlieBend wird Wahmehmung als Instrument 
der Handlungssteuerung diskutiert. 

GroBes Gewicht legt Prinz auf die Darstellung 
der Forschungsmethoden, insbesondere der 
experimentellen Versuchsparadigmen, die die 
wahrnehmungspsychologische Forschung ge- 
pragt und den bisherigen Erkenntnisfortschritt 
moglich gemacht haben. Erwahnt werden aber 
beispielsweise auch die wegweisenden Arbei- 
ten von Marr zur algorithmischen Basis der In- 
formationsverarbeitung im Wahrnehmungs- 
prozeB. 

Gedachtnis und Wissen 

Ohne Gedachtnis waren wir hilflos; alles ware 
uns unverstandlich; Erkennen, SchluBfolgem, 
Entscheiden und vieles andere waren nicht 
moglich. Wie pragen wir uns aber neue Inhalte, 
wie beispielsweise den Stoff dieses Lehrbuchs 
ein, wie ist Wissen im Gedachtnisreprasentiert, 
wie kann es reaktiviert werden? Das von Rai- 
ner Kluwe erstellte Kapitel entwirft ein diffe- 
renziertes Bild der kognitiven Strukturen und 
Prozesse, die den Aufbau und die Nutzung ei- 
nes geordneten Wissensbesitzes ermoglichen. 
Einen herausragenden Platz in der Darstellung 
nehmen die Studien von Shiffrin und Mitar- 
beitern zu Ein- und MehrspeichermodeUen des 
Geddchtnisses ein. Fragen der Kodierung bei 
kurz- und langfristiger Speicherung werden 
ausfiihrlich erortert. 

Bekanntlich stellt die sehr begrenzte Anzahl 
von Gedachtniseinheiten, die der Mensch kon- 
trolliert simultan zu beriicksichtigen in der 
Lage ist, ein kritisches Nadelohr menschlicher 
Informationsverarbeitung dar. Kluwe disku- 
tiert daher auch verschiedene Moglichkeiten 
der Verbesserung der Kapazitat des Arbeitsge- 
dachtnisses, beispielsweise die Informations- 
verdichtung durch die Bildung von «Chunks». 
Konstrukte, wie Schemata, Skripts und men- 
tale Modelle werden im Kontext von Uberle- 
gungen zur Representation von Wissen im 
Langzeitgedachtnis besprochen. Ein eigener 
Abschnitt ist dem Wissenserwerb und dabei 
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insbesondere Fragen einer griindlichen Ein- 
pragung gewidmet. Arbeitsergebnisse von An- 
derson, wie das Modell ACT, werden neben 
anderen beim Problem der Suche im Langzeit- 
gedachtnis diskutiert. Einleitend informiert 
das Kapitel aber auch liber die Anfange der Ge- 
dachtnispsychologie, indem die Befunde von 
Ebbinghaus und seiner Nachfolger zum verba- 
len Lernen erortert werden. 

Denken und Problemlosen 

Auch Gerd Luer und Hans Spada behandeln 
das Themaihres Beitragsvor dem Hintergrund 
des Forschungsparadigmas der Informations- 
verarbeitung. Diesem informatorisch kogni- 
tionswissenschaftlichen Ansatz liegt die An- 
nahme zugrunde, daB die interessierenden psy- 
chischen Vorgange als Prozesse der Informa- 
tionsverarbeitung erforscht und beschrieben 
werden konnen. 

Einleitend geben die Autoren einen kurzen 
historischen Uberblick zur Entwicklung der 
Denkpsychologie. Angesprochen werden da- 
bei die Phase der Emanzipation von den philo- 
sophischen Wurzeln, die bedeutende Rolle der 
deutschsprachigen Denkpsychologie im ersten 
Drittel dieses Jahrhunderts und der nach einer 
Phase der Stagnation bis heute ungebrochene 
Aufschwung als Folge der kognitiven Wende 
unter Fiihrung von Wissenschaftlern der 
USA. 

Im Mittelpunkt des Kapitels steht das Problem- 
losen. Wie wird ein Problem reprasentiert und 
welche Rolle spielen Charakteristika des resul- 
tierenden subjektiven Problemraums fur den 
LosungsprozeB? Welche Hilfestellungen bietet 
die Denkpsychologie zur Klassifikation von 
Problemen? Welche Strategien beim Bearbei- 
ten einfacher Probleme sind bekannt; was 
zeichnet den Informationsverarbeitungspro- 
zeB bei der Bewaltigung komplexer Probleme 
aus? Was bedingt fehlerhaftes, wie fordert man 
erfolgreiches Problemlosen? 

Das Kapitel informiert aber auch liber die psy- 
chologische Erforschung des deduktiven und 
induktiven Denkens und illustriert an diesem 
Bereich und fiir die Losung einfacher algorith- 
mischer Aufgaben, wie die zugrundeliegend 
angenommenen Wissensstrukturen und Denk- 
prozesse modelliert werden konnen. Dabei 
werden mathematisch-numerische Modelle, 



insbesondere aber Ansatze, die mit den Werk- 
zeugen der Forschung zur Kiinstlichen Intelli- 
genz arbeiten, vorgestellt und kritisch disku- 
tiert. 

Sprechen und Sprachverstehen 

Theo Herrmann vertritt in dem von ihm ver- 
faBten Kapitel einen betont allgemeinpsycho- 
logischen Standpunkt. Sprachproduktion und 
Sprachrezeption werden in engem Zusammen- 
hang mit den anderen, in diesem Buch behan- 
delten, psychischen Funktionen des Menschen 
gesehen und dargestellt. Nicht die Sprache an 
sich, der fiir eine Sprachgemeinschaft gege- 
bene Bestand an Phonemen, Wortern, gram- 
matischen Regeln usw. ist der Forschungsge- 
genstand. Es ist - um eine von Herrmann 
selbst gebrauchte Formulierung aufzugreifen- 
das Individuum, das sich in seiner Umwelt 
orientiert, Ziele verfolgt, Probleme zu losen 
hat und dabei und deswegen spricht und andere 
Sprecher zu verstehen versucht. Sprechen und 
Sprachverstehen werden daher anders als im 
klassischen Kommunikationsmodell nicht als 
das bloBe Aussenden und Empfangen von 
Nachrichten verstanden, sondern als komple- 
xes Reguiationsgeschehen zwischen Inter- 
aktionspartnern. Fiir diesen Standpunkt fiihrt 
Herrmann eine Reihe von iiberzeugenden Ar- 
gumenten an, so die deutliche Asymmetriezwi- 
schen Sprachproduktion und Sprachrezep- 
tion, die Wichtigkeit der Situationseinbettung 
fiir die Sprachrezeption und die enge Verkniip- 
fung von verbalen und nicht-verbalen Aus- 
druckselementen . 

Ausfiihrlich wird der Vorgang der Sprachre- 
zeption dargestellt. Dabei werden mehrere 
Ebenen des Verstehens sprachlicher AuBerun- 
gen unterschieden, die Wahrnehmung der 
Laute, Worter und grammatisch geordneter 
Wortfolgen, das Erkennen der kognitiven In- 
halte und der Sprecherintention und die Bewer- 
tung der AuBerung. Die Rolle des Wissens und 
von Inferenzen im VerstehensprozeB wird be- 
sonders hervorgehoben. 

Bei der Sprachproduktion beschaftigt sich der 
Autor weniger mit Fragen der sprachlichen 
Verschliisselung und phonetisch artikulatori- 
schen Realisation. Im Zentrum der Betrach- 
tung stehen der Aufbau der sogenannten ko- 
gnitiven AuBerungsbasis und die Vorgange der 
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Selektion und Linearisierung. Wie fokussiert 
der Sprecher den Sachverhalt, zu dem er sich 
auBem mochte? Wie legt er fest, was davon wie 
und in welcher Reihenfolge gesagt werden soli? 

Lerneri 

Ein kleines Kind greift auf eine heiBe Herd- 
platte und verbrennt sich dabei die Finger. Es 
wird dies vermutlich nicht wieder tun. Sie essen 
eine fremdlandische, appetitlich aussehende, 
interessant siiB-bitter schmeckende Speise. Da 
sie verdorben ist, was Sie aber erst spater zu ver- 
muten beginnen, wird Ihnen aufgrund be- 
stimmter Giftstoffe nach einigen Stunden tod- 
iibel. Zwar erholen Sie sich nach einiger Zeit 
wieder. Trotzdem weckt von diesem Vorfall an 
allein der siiB-bittere Geschmack deutlichen 
Ekel. 

Im Kindergarten bewirft Peter seine Spielka- 
meraden mit Sand. Ute feuert ihn dabei an. 
Martin, der den gesamten Vorgang gespannt 
beobachtet hat, greift auch zum Sand und 
macht es Peter nach. 

Dies alles sind Lemphanomene. Man spricht 
von operanter Konditionierung im ersten Fall, 
von klassischer im zweiten und vom Beobach- 
tungslernen im letzten. Thematisiert und theo- 
retisch reflektiert werden Phanomene dieses 
Typs im Kapitel Lernen. Es gliedert sich in 
zwei von verschiedenen Autoren verfaBte Ab- 
schnitte. 

Hans Spada, Andreas Ernst und Werner 
Ketterer behandeln - ausgehend von For- 
schern wie Pawlow und Skinner - unter dem 
Titel Klassische und operante Konditionierung 
die zentralen Befunde zu diesen beiden Lern- 
paradigmen. Es werden aber auch Themen 
aufgegriffen, wie gelernte Angst und Vermei- 
dung, der Appetenz-/Aversionskonflikt und 
die erlemte Hilflosigkeit. Sie sind nur aus einer 
Interaktion beider Lernformen mit weiteren 
Faktoren erklarbar. Auch wenn der gesamte 
Forschungsbereich iiber viele Jahrzehnte die 
wichtigste Domane des Behaviorismus war, 
hat auch vor ihm die kognitive Wende nicht 
halt gemacht. Ihre Folgen werden ebenso dar- 
gestellt, wie weitere Sichtweisen, die den Zwei- 
fel an der allgemeinen Giiltigkeit der vor allem 
tierexperimentell gewonnenen «Lerngesetze» 
verstarkt haben. 

Der Beitrag von Frank Halisch ist dem Beob- 



achtungslemen und der Wirkung von Vorbil- 
dern gewidmet. Die Annahmen der Instinkt- 
theorie, der Ferntheorien im engeren Sinn und 
der auf Bandura zuriickgehenden sozial- 
kognitiven Theorie werden dargestellt und kri- 
tisch aufeinander bezogen. Im Einklang mit 
der Mehrzahl der heutetatigen Wissenschaftler 
favorisiert Halisch die sozialkognitive Theo- 
rie, in der Lernphanomene kognitions- und 
motivationspsychologisch im Kontext allge- 
meinpsychologischer Konzeptualisierungen 
interpretiert werden. In weiterfiihrenden 
Uberlegungen beschaftigt er sich mit der Nach- 
ahmung als einem Vorgang der Selbstregula- 
tion, untersucht die motivationalen Bedingun- 
gen der Vorbild wirkung und analysiert auch 
anhand eigener Untersuchungsergebnisse ein- 
schlagige Fragen beim Feistungshandeln. Ein 
allgemeiner Befundiiberblick iiber Bedingun- 
gen der Vorbildwirkung schlieBt den Beitrag 
ab. 

Emotionen 

Ein Mensch fiihlt sich gliicklich; sein Gesicht 
strahlt, das Herz schlagt schneller. Diese Reak- 
tionstrias von subjektivem Erleben, emotiona- 
lem Ausdruck und physiologischen Verdnde- 
rungen ist das zentrale Thema dieses Kapitels. 
Der Autor, Klaus Schneider, verbindet eine 
evaluationsbiologische, neurowissenschaftli- 
che Darstellung mit einer detaillierten Erorte- 
rung des Ineinandergreifens von Emotion, 
Motivation und Kognition. 

Ein Abschnitt dieses Kapitels ist der Neurobio- 
logie emotionaler Reaktionssysteme gewid- 
met, deren Befunde nicht nur grundwissen- 
schaftlich zentral, sondern auch von zuneh- 
mender Bedeutung fur die Therapie psycho- 
pathologischer emotionaler Veranderungen 
sind. 

Ausfiihrlich wird die Funktion der Emotionen 
besprochen. Schneider argumentiert, daB 
starre, instinktive Reiz-Reaktionsverkniipfun- 
gen in der Stammesentwicklung zu den Sauge- 
tieren hin weitgehend durch eine flexible 
emotionale Verhaltenssteuerung ersetzt wur- 
den. Durch sie werde sichergestellt, daB lebens- 
wichtige Ziele angestrebt und schadliche Be- 
dingungen vermieden werden. 

Bei der Erorterung des subjektiven Erlebens 
von Emotionen liegt der Schwerpunkt der Dar- 
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Stellung auf Fragen der Klassifikation von 
Emotionsbegriffen. Auf der Ebene peripherer 
korperlicher Veranderungen wird analysiert, 
inwieweit man fur einzelne Emotionen spezifi- 
sche physiologische Reaktionsmuster anneh- 
men kann. Beim emotionalen Ausdruck wird 
die kommunikative Funktion fur sozial le- 
bende Arten betont, auf die schon Darwin ver- 
wiesen hat. Die Universalitat des Ausdrucks, 
insbesondere bei basalen Emotionen wird an 
einschlagigen Experimenten illustriert. 

Ein Feld kontroverser Diskussionen stellen die 
Emotionstheorien dar. Sind erlebte Gefiihle 
nichts anderes als die zentrale Representation 
peripherer physiologischer Veranderungen? 
Welche Rolle spielt die kognitive Situationsbe- 
wertung? Die zu diesen und weiteren Fragen 
AnlaB gebenden Emotionstheorien werden 
kritisch anhand der einschlagigen Befunde dis- 
kutiert und evaluiert. Im letzten Teil des Kapi- 
tels geht Schneider nochmals explizit auf das 
Wechselspiel von Emotionen und menschli- 
chem Handeln ein. 

Motivation 

Die Festlegung eines Verhaltens um der er- 
wiinschten Folgen willen und seine Steuerung 
hinsichtlich Richtung und Aufwand, dies ist 
der Gegenstand der Motivationspsychologie. 
Auf Heinz Heckhausen und seine Mitarbei- 
ter, wie den Erstautor dieses Beitrages undehe- 
maligen Schuler, Heinz-Dieter Schmalt, ge- 
hen viele wichtige Forschungsimpulse zur Mo- 
tivationspsychologie zuriick. Einige von ihnen 
werden im ersten Teil des Kapitels, einer Ein- 
fiihrung in das Problemfeld der Motivation, 
thematisiert. So finden wir etwa eine Erorte- 
rung des Wechselspiels von Motiven und situa- 
tiven Anregungsbedingungen und Ausfiihrun- 
gen zu den sogenannten Volitionen. Darunter 
werden Prozesse verstanden, auf denen die 
Entscheidung basiert, welche Motivationsten- 
denzen iiberhaupt realisiert werden sollen, so- 
wie bei welcher Gelegenheit und auf welche 
Weise dies geschehen soil. 

Es folgt ein historischer AbriB der Motiva- 
tionspsychologie anhand von Autoren wie 
Wundt, Meumann, Ach, Lewin und Hull. 
Dabei werden Briicken auch zu anderen The- 
men der Allgemeinen Psychologie, wie dem 
Lernen, geschlagen. Im letzten Teil werden so- 



wohl Uberlegungen des einleitenden Abschnit- 
tes wie auch Entwicklungen des historischen 
Teils wieder aufgegriffen und anhand empiri- 
scher Befunde und theoretischer Argumente 
vertieft. Schwerpunkte sind dabei die Interak- 
tion von Kognition, Emotion und Motivation 
und die Rolle von Erwartungen, Ursachenzu- 
schreibungen und selbstbezogenen Kognitio- 
nen fur den MotivationsprozeB. 

Psychomotorik 

«Mit der Bewegung hort alles auf», stellt Her- 
bert Heuer in der Einleitung des Kapitels 
Psychomotorik fest. Er spielt damit auf eine 
Formulierung von Prinz zur Funktion der 
Wahmehmung am Beginn von Informations- 
verarbeitungsprozessen an. Tatsachlich sind 
Bewegungen - von Ausnahmen abgesehen - 
das Medium der Weitergabe von Information 
und allgemein der Realisierung von Handlun- 
gen. Als Glied des Gesamtprozesses sind sie, 
oder praziser ihre Steuerung und die dieser 
Leistung zugrundeliegenden Vorgange, ein 
wichtiger Gegenstand allgemeinpsychologi- 
scher Forschung. 

Wie greifen wir gezielt auf ein bewegten Ob- 
jekt, wie wird ein Wort phonetisch artikulato- 
risch realisiert, wie wissen wir im Tippen um die 
Anordnung der Tasteneiner Schreibmaschine? 
Der Versuch, Fragen dieser Art zu beantwor- 
ten, fiihrt zu den zentralen Forschungsthemen 
der Psychomotorik, der gedachtnismaBigen 
Representation von Bewegungen, der Steue- 
rung durch Bewegungsprogramme und der Re- 
gelung von Bewegungen auf der Basis von 
Wahrnehmungen. 

In einem der ersten Abschnitte des Kapitels 
werden diejenigen Muskeleigenschaften erlau- 
tert, die direkte Konsequenzen fur bestimmte 
Bewegungscharakteristika haben. Breiter 
Raum ist der Darstellung der Regelung bei ge- 
zielten Bewegungen gegeben, bei denen eine 
fortlaufende Anpassung an eine sich standig 
verandernde Umwelt erforderlich ist. Von Pro- 
grammsteuerung spricht man, wenn die moto- 
rischen Kommandos bereits vor Beginn der Be- 
wegung bereitgestellt werden konnen, da der 
sensorischen Riickmeldung aus der Korper- 
peripherie keine zentrale Bedeutung fur die 
Ausfiihrung zukommt. Heuer betrachtet Re- 
gelung und Programmsteuerung als zwei ein- 
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ander erganzende Modi der Bewegungssteue- 
rung und erortert verschiedene Modellvorstel- 
lungen iiber ihr Zusammenwirken. 

Ein eigener Teil des Kapitels ist der interseg- 
mentalen und intermanuellen Koordination 
von Bewegungen gewidmet. Jeder, der einmal 
versucht hat, gleichzeitig verschiedene Rhyth- 
men mit Hand und FuB oder mit linker und 
rechter Hand zu schlagen, weiB um die Schwie- 
rigkeit derartiger Koordinationen. Wie sind 
Bewegungen und Bewegungsfolgen gedacht- 
nismaBig reprasentiert? Inwieweit kommt der 
Vorstellung von Bewegungen, etwa bei menta- 
ler Ubung, eine forderliche Funktion fiir die 
Bewegungsausfiihrung zu? Diese Fragen wer- 
den in den beiden letzten Abschnitten behan- 
delt. 

Ausgewahlte Methoden 

Der Autor des letzten Kapitels ist Karl Fried- 
rich Wender. Die Signaldetektionstheorie, 
die Ferntheorie von Estes, Grammatiken als 
Werkzeuge sprachpsychologischer Forschung 
und verschiedene Ansatze der Wissensrepra- 
sentation sind die Inhalte, die aufgrund ihres 
besonderen Stellenwerts in der Allgemeinen 
Psychologie in diesem Teil des Buches geson- 
dert besprochen werden. In alien Fallen han- 
delt es sich um formale Methoden. Ihre Dar- 
stellung ist aber bewuBt einfach gehalten, um 
das Verstandnis der zentralen Annahmen so- 
wed als moglich zu erleichtern. In ihren An- 
wendungen sind die Ansatze im allgemeinen 
nicht auf einen bestimmten Bereich der Allge- 
meinen Psychologie beschrankt. So wird die 
Theorie der Signalentdeckung auBer in der 
W ahrnehmungspsychologie beispielsweise 
auch in der Gedachtnispsychologie bei der Be- 
urteilung von Feistungen des Wiedererkennens 
eingesetzt; Fragen der Wissensreprasentation 
spielen nicht nur eine Rolle in der Gedachtnis- 
psychologie, sondern auch bei der Erfor- 
schung des Denkens, Sprechens, usw. 

Neben einer Darstellung der Grundannahmen 
der Signaldetektionstheorie und der Rolle der 
ROC-Kurve erfolgt ein Vergleich dieses Ansat- 
zes mit dem Schwellenkonzept der klassischen 
Psychophysik. Aus dem breiten Spektrum der 
mathematischen Ferntheorien wird die Reiz- 
Stichprohen-Theorie von Estes herausgegrif- 
fen. Mittels eines Spezialfalls dieser Theorie 



laBt sich die Frage priifen, ob Fernen in be- 
stimmten Situationen allmahlich erfolgt oder 
dem Alles-oder-Nichts-Prinzip folgt. Ein wich- 
tiger Bestandteil vieler sprachpsychologischer 
Theorien sind Grammatiken. Wender fiihrt in 
diese Ansatze zur Beschreibung der Struktur 
sprachlicher AuBerungen kurz ein, indem er 
das Grundprinzip von ATN-Parsern erlautert. 
Auch Textgrammatiken werden skizziert und 
an einem Anwendungsbeispiel erlautert. Im 
letzten Teil diskutiert der Autor unter dem Titel 
«Methoden der Wissensreprdsentation» se- 
mantische Netze, Produktionssysteme und die 
gerade in den letzten Jahren zunehmend ins 
Blickfeld gekommenen konnektionistischen 
Modelle. Als Beispiel einer relativ umfassen- 
den Theorie kognitiver Strukturen und Pro- 
zesse, die von Fragen der Wissensreprasenta- 
tion ihren Ausgang nimmt, wird das System 
ACT von Anderson dargestellt. 

3. Eine alternative Einfiihrung in die 
Lehrbuchinhalte 

Die folgende kurze Kriminalgeschichte ver- 
deutlicht, welche Phanomene in den einzelnen 
Kapiteln angesprochen werden und wie die 
Gliederung des Buches einer Klassifikation 
menschlichen Erlebens und Verhaltens von der 
Wahmehmung bis zur Bewegung folgt. In die- 
sem Sinne stellt sie eine alternative Einfiihrung 
in die Fehrbuchinhalte dar. 

Die Geschichte stammt von Jorg Fichtner, ei- 
nem Studenten der Psychologie in Freiburg. Er 
hat sie in Absprache mit mir verfaBt, nachdem 
er sich intensiv mit dem gesamten Inhalt des 
Buches auseinandergesetzt hatte. Mit jedem 
der Kapitel 2 bis 9 des Buches korrespondiert 
ein Abschnitt der Geschichte. FuBnoten zeigen 
an, wo wir Beziige zwischen dem Text und den 
Kapitelinhalten besonders hervorheben moch- 
ten. Durch Anfiihrung der jeweiligen Titel der 
entsprechenden Kapitelteile wird das Nach- 
schlagen der relevanten allgemeinpsychologi- 
schen Befunde ermoglicht. Andersherum be- 
trachtet - und das ist selbstverstandlich der 
wichtigere Aspekt - liefern die so gekennzeich- 
neten Stellen der Geschichte Illustrationsbei- 
spiele fiir verschiedene Lehrbuchinhalte. Nicht 
alle von uns aufgezeigten Beziige sind gleicher- 
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maBen treffend. Dieser Frage nachzugehen 
kann aber schon Teil einer fruchtbaren Ausein- 
andersetzung mit dem Stoff sein. 

Nach dem Studium des Buches wird manches 
mit neuen Augen gesehen werden, nattirlich 
auch Wichtigeres als beispielsweise Kurzge- 
schichten, wie die im folgenden abgedruckte. 

3.1 Eine Kriminalgeschichte 

(JORG FlCHTNER) 

Wahrnehmungen 

Flossies war ‘ne Bar wie hundert andere in Chi- 
natown. Miles Archer schaute sich kaum merk- 
lich um, wahrend er langsam auf den Tresen 
zusteuerte. Hinten im Eck schien sich von der 
rostroten Tapete ein etwa fenstergroBes Stuck 
in leicht dunklerem Rot abzuheben. 1 Archer 
zog ein Stuck Papier aus der Tasche, auf dem 
ein Gewirr von Strichen zu sehen war. Drei- 
dimensionale Zeichnungen schienen nicht ge- 
rade die Starke seines Informanten zu sein, 
doch der Luftschacht hinter der Tapete war 
deutlich zu erkennen. 2 

Archer versuchte abzuschatzen, wie weit 
dieser Dicke davon entfernt war. Er bewegte 
seinen kantigen Schadel etwas hin und her und 
konnte den Typ ganz gut im Raum lokalisieren. 3 
Der Dickestandschragvoreinern Pfosten; laut 
Plan also knapp drei Meter von der Wand weg 
und besonders schnell sah er auch nicht aus. 
Unangenehm war nur die typische Ausbeu- 
lung seiner Jacke; Archer tippte auf ‘ne 38er. 4 

Vorsichtig linste er um sich, wer sonst noch 
in Frage kame. Von den Anwesenden konnte 
man im Notfall niemandem trauen, und bei 
rund 20 Moglichkeiten schnell genug zu reagie- 
ren, ist relativ schwierig. 5 

Er machte sich also etwas naher an den Dik- 
ken ran, bis er aus dem allgemeinen Larm seine 
weiche, kehlige Stimme heraushoren konnte. 6 
Drei Satze genugten ihm und er war sicher, das 
ist sein Mann. 

Die Erinnerung 

Archer schaute sich die Bar naher an. Er mochte 
SchieBereien nicht besonders, doch wenn es 
sich nicht umgehen lieB, war es immer besser, 
man hatte die Raumlichkeiten etwas im Kopf. 



Es war wirklich eine Bar wie jede andere, 7 
nur die Tische waren als Lebensversicherung 
etwas zu billig; dafur boten sich die drei massi- 
ven Pfosten schon eher als Wetterschutz an. 

Er wandte sich wieder dem Dicken zu. Ar- 
cher wurde das Gefuhl nicht los, diesen Bur- 
schen irgendwoher zu kennen; 8 er beobach- 
tete seine Bewegungen im Schummerlicht 
und dachte lange nach. 9 

Plotzlich fiel es ihm wie Schuppen von den 
Augen: YMCA;” Yol Martini aus Calgary, Al- 
berta. Er hatte ihn mal auf ‘nem Boot der 
Kustenwache kennengelernt; damals aller- 
dings in strahlendem Sonnenschein und mit 
Handschellen geschmuckt. 

Ein Sergeant hatte ihm seinen ganzen Le- 
benslauf runtergebetet:” Armliche Farmer- 
kindheit in den Bergen, mit groBen Traumen 
nach Frisco gekommen und schnell im Dreck 
gelandet; ab da Schiebereien mit Koks, Waf- 
fen, Schmuck; was gerade anstand. Wurde 
damals unter merkwurdigen Umstanden wie- 
der laufengelassen. 

Archer war nicht der Typ, der Stories, wie es 
sie an der Eastside zu tausenden gibt, auswen- 
dig lernt, doch dieser Bursche hatte ihn damals 
ziemlich beschaftigt. 12 

Nachdenken 

Bis die anderen kommen wurden, war noch 
Zeit. Archer spulte die Programm-Vorschau 
nochmals runter: Der Stoff - und zwar genug, 
um ein ganzes Madchenpensionat bei Laune 
zu halten - war in der Wand und sollte in sein 
Auto; das hatte normalerweisejeder kleine Ga- 
neff erledigen konnen. Nur, hier wurde das der 
Dicke zu verhindern suchen. 

Auch wenn Archer schnelle Losungen be- 
vorzugte, befiirchtete er, jetzt durch falsche 
Schritte in eine Sackgasse zu geraten. 13 Er 
fragte sich, ob ihm denn das Problem schon 
viel klarer war 14 als die Zutaten eines Schnell- 
imbisses beim Chinesen. 

Er ging’s der Reihe nach noch mal durch: 15 Er 
war ein erfahrener Privatbulle; daserleichterte 
etwas den Oberblick, 16 falls es mal unuber- 
sichtlicher wurde als beim Kaffeekranzchen 
des Sittlichkeitsvereins; er hatte ‘ne Wumme, 
mit der er einigermaBen umgehen konnte und 
erwartete ein Team, das nicht nur aus Idioten 
bestand. Nur, das Ding warvielleicht ein ande- 
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res, als einfach den Stoff rauszuholen und den 
Dicken ans Messer zu liefern. 17 

Die Fakten waren zwar klar: ein anonymer 
Hinweis; die Warnung vordem Dicken; das Ge- 
rucht, daf3 sich eine Organisation aus New 
York hier breit machen wollte; und die Pramie, 
die die Bullen fur so’nen Fang gewohnlich aus- 
spucken. Nur, warum holt sich der Anonyme 
das Zeug nicht selber? Eine Erklarung 18 ware, 
daB die Sache eine Finte ist, eine andere, daB 
es um Auseinandersetzungen zwischen zwei 
Organisationen geht; beides war ihm nicht 
sonderlich angenehm. 

Das Gesprach 

«N’Abend; 19 was zu trinken, Mister?» 

Plotzlich stand der Barkeeper neben Archer. 
«Bourbon», 20 antwortete er, und machte eine 
Geste, die eher etwas wie einen Bierkrug an- 
deutete. 

Floyd war inzwischen aufgekreuzt, plazierte 
sich wiezufallig neben ihn und nuschelte kaum 
sichtbar: 

«lch habe keine Leute gekriegt, machen 
wir's zu zweit.» 

Als Archer verstimmt die Augenbrauen 
zusammenzog, knarrte Floyd mit einer ent- 
schuldigenden Geste noch ‘was, das sich wie 
«Spade» und «nach Oakland” anhorte.” 

Archer brummelte etwas und deutete auf 
den Dicken: «Martini, 22 unter anderem Koks- 
geschichten; er steht drei Meter davor.» 23 

Floyd schien etwas uberrascht, daB er ihn 
kannte. 

Archer ratterte im Kopf nochmal seinen Plan 
durch und uberlegte, was sein Partner davon 
wissen muBte. 24 

«Du machst dich an den Schacht ran und 
ziehst Leine, sobald du das Zeug hast. Ich kum- 
mere mich um den Dicken!” 

Noch bevor Floyd widersprechen konnte, 
wiederholte er mit Nachdruck: «Du ziehst 
Leine!>> und schloB das Gesprach mit einer un- 
miBverstandlichen Geste Richtung Luft- 
schacht. 

Lernen aus Erfahrung 

Archer hatte dunkles Haar und einen so soliden 
Bau, daB er etwas kleiner wirkte, als er in Wirk- 
lichkeit war. Er machte den Eindruck, in den 
37 Jahren, die ihm bisher beschieden waren, 



immer schon Privatschnuffler gewesen zu 
sein. Tatsachlich hatte er seinen Job von 
Grund auf, sozusagen uber Trial and Error ge- 
lernt. Angewohnheiten, die ihn ins Kranken- 
haus brachten, legte er schnell ab; landeten 
seine Gegner da, wo er glaubte, daB sie hinge- 
horen, kultivierte er diese Masche. 25 

Nachdem er anfangs oftersauf der Nase und 
sonstwo gelandet war, gewohnte er es sich 
eine Zeitlang an, auf bestimmte Gesichter so zu 
reagieren, daB er sie sofort eigenhandig um- 
modellierte. Aber abgesehen davon, daB das 
nicht besonders hoflich war, brachte es seine 
Ermittlungen auch nicht unbedingtweiter. 

Es gab noch immer ein Viertel unten an der 
Bush-Street, das er aufgrund schlechter Erfah- 
rungen unterfast alien Umstanden mied, auch 
wenn er sich dabei mehr auf seinen Animus als 
auf seinen Verstand verlieB. Allein der Geruch, 
eine spezifische Mischung aus billigen Clubs 
und alten Lagerschuppen machte ihn schon so 
nervos, daB er jedesmal erleichtert war, wenn 
wieder ein paar Blocks zwischen ihm und die- 
ser Gegend lagen. 26 

Eines seiner Arbeitsprinzipien war es, an 
groBe Fische nur so nahe heranzugehen, bis er 
das Gefuhl hatte, die Sache wird zu heiB. 27 
Dann nahm er sich lieber ‘nen Stellvertreter 
Oder nur das gewohnliche Personal vor. Fing 
ein Kellner Oder ein Madchen in seinem Bilro 
mal zu plaudern an, kam man uber kurz Oder 
lang auch an den Boss ran. 

Am Vorbildgelernt 

Pat Floyd war schmal, fast schlacksig, gut ein- 
meterneunzig und etwa funf Jahrealter als Ar- 
cher. Erst vor 6 Wochen war er von einer Agen- 
tur an der Ostkuste hier ruber gewechselt und 
bei Archer Assistent geworden. 

Es bedarf in diesem Job keines besonderen 
Instinkts, um in heiBen Situationen genau 
das zu tun, was der Erfahrenere vormacht. Und 
Archer hatte alles, was ein gutes Vorbild 
braucht? Er war ein erfolgreicher Detektiv, 
ohne irgend etwas ubermenschliches; es war 
nachzuvollziehen, warum er wie handelte, und 
er hatte seinem Assistenten oft genug Gele- 
genheit geboten, ihn zu beobachten. Floyd 
hatte das anfangs auch durchaus genutzt, sich 
eingepragt, wie Archer reagierte und sich vor- 
gestellt, selber so zu reagieren. Inzwischen 
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hatte er auch ein paar kleinere Geschichten 
alleine erledigt und dabei Lob von ihm geern- 
tet. 29 

Archer mochte ihn; 30 vielleicht war es nur Ei- 
telkeit, weil Floyd ihn mehr beachtete als sei- 
nen Partner Spade, doch die zwei waren zu 
dem geworden, was man gewohnlich «ein gu- 
tes Team» nennt. Aber das hatte in ihrer Bran- 
che nicht unbedingt viel zu bedeuten. 

Ungute GefOhle 

Wahrend Floyd unauffallig Richtung Luft- 
schacht zog, wurde Archer langsam nervos. Er 
spurte, daB seine Hande feucht wurden 31 und 
merkte wieder ‘mal, daB er keinen besonders 
starken Magen hatte. Fehlte nur noch, daB 
man's ihm vom Gesicht ablesen konnte. 32 

Eigentiich war der Job so normal, wie ein To- 
ter im Hafenbecken. Und trotzdem; irgendwie 
gefiel ihm die Geschichte immer weniger. In 
solchen Stimmungen muBte er aufpassen, 
daB ihm nicht gerade samtliche Fehlschlage 
der letzten Zeitdurch den Kopf gehen. 33 

Er versuchte sich einzureden, daB seine 
Nervositat nur von den drei Bechern Kaffee 
kam, die er heute Abend schon runtergespult 
hatte. 34 . Aber es gab einfach Situationen, die 
nicht gerade weihnachtliche Stimmung ver- 
breiten; und dazu gehort eine Auseinanderset- 
zung mit einem zwei Zentner-Typen, der ‘ne 
38er in der Tasche hat, allemal. 35 

Archer strengte sich an, wenigstens ein zu- 
versichtliches Grinsen an den Tag zu legen. Er 
hatte die Erfahrung gemacht, daB einer, der 
vor einer Auseinandersetzung schon pessimi- 
stisch war, meistensauch hinterher noch reich- 
lich Grund dazu hatte. 36 

Die Motivation 

Es war nicht gut, sich knappvorsolchen Aktio- 
nen noch viele Gedanken zu machen. 37 Jetzt 
konnte er es aber einfach nicht lassen. 

Wurden er und Floyd wieder ‘nen Abgang 
machen, war ‘ne dicke Chance verpaBt; wenn 
sie die Sache wie geplant durchziehen, kame 
Floyd auf jeden Fall mit dem Zeug raus und es 
muBte gut reichen, urn Martini einzulochen; 
nur er selbst wurde dabei vielleicht einiges ab- 
kriegen. 38 Und da das Publikum hier nicht ge- 
rade wie die Heilsarmee aussah und er dieses 
Schauturnen selbst eroffnen muBte, war mit 
Unterstutzung kaum zu rechnen. 39 



Aber Archer kannte solche Situationen zur 
Genuge und wuBte, daB er sich normalerweise 
auf seine Schnelligkeit verlassen konnte, urn 
einigermaBen heil wieder rauszukommen. 40 
Und zumindest die ersten Schritte hatte er klar 
vor Augen. 41 

Was soil ein kleiner Privatschnuffler tun, der 
seinen Job gern macht, dem es SpaB macht, 
Typen wie diesen Martini aufs Kreuz zu legen; 
hier gab es eine gute Gelegenheit, und auBer- 
dem einen halben Tausender zu verdienen. Er 
war soweit, nickte Floyd zu und schob sich 
Richtung Martini. 42 

Beweg ungen 

Archer spannte probehalber die Armmuskeln 
kurz an und lieB sie wieder locker, ohne den 
Arm dabei zu bewegen. 

Als der Dicke merkte, wie Floyd sich an der 
Tapete zu schaffen machte und sich umdrehte, 
trat Archer in Aktion: Seine Beine spurteten 
wie automatisch Richtung Martini, mit den Ar- 
men raumte er sich den Weg frei. 43 Er stellte 
sich kurz vor, wie er hechten muBte, urn dem 
Dicken die Schulter in die Nieren zu rammen. 44 
Beim Absprung verlor er zwar Martini aus den 
Augen, spurte aber, daB er genau traf und zwei 
Zentner zu Boden gingen. 45 Ohne genau sagen 
zu konnen, wo im Gewuhl Martinis Kopf war, 
hatte er genug Obung, seine rechte Faust in- 
stinktiv so hochzuziehen, daB sie am Unterkie- 
fer des Dicken landete. 46 

Archer nahm dem BewuBtlosen die Waffe 
ab und durchsuchte seine Taschen; plotzlich 
hielt er mit einem erstaunten Pfiff dessen Aus- 
weis in der Eland. Er hatte ziemlich schiefgele- 
gen. 

Gerade wollte er sich Floyd zuwenden, ais er 
zwei schwarze, schmale Schuhe schon neben 
sich sah. Noch im Herumwirbeln traf ihn das 
schwere Metall einer Savage am Ohr; obwohl 
sich sofort alles zu drehen anfing, rammte er 
seine linke Geradegenau in Floyds Solarplexus 
und parkte gleichzeitig die Rechte so auf seiner 
spitzen Nase, daB er sich grunzend neben Mar- 
tini ausstreckte. 47 

Archer legte ihm sicherheitshalber noch die 
Manschetten an und steckte Martini seinen 
Dienstausweiswieder in die Jacke. Dann rief er 
das Rauschgiftdezernat an, urn mitzuteilen, 
daB er hier versehentlich einen ihrer Agenten 
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niedergeschlagen hatte. Die Bullen lieBen sich 
aber dadurch beruhigen, daB er nicht nur den 
Stoff, sondern auch ‘nen Typen, der sich Pat 
Floyd nannte, sichergestellt hatte. Damit war 
die New Yorker Organisation auf jeden Fall zu 
knacken. 

Als er eine «Kasse Taffee !» 48 bestellte und 
nur das mitleidige Lacheln des Barkeepers ern- 
tete, fuhlte sich Archer zum ersten Mai etwas 
alt und mude. Er investierte einen guten Teil der 
Pramie gleich in Bourbon und beschloB, seine 
Sympathien in Zukunft vorsichtiger zu vertei- 
len. 

3.2 Beziige zwischen der Geschichte 
und den nachfolgenden Kapiteln 

Wahrnehmungen — * Kapitel 2, Wahrnehmung 

(1) Wahrnehmung von Farbunterschieden ~ * 
2.1 Wahrnehmung als dimensionale Transfor- 
mation. 

(2) Zweidimensionale Zeichnung dreidimen- 
sionaler Gegebenheiten und Figuren/Grund 
Unterscheidung-^2. 2 Wahrnehmung als struk- 
turelle Organisation. 

(3) Raumwahmehmung -> 2.3 Wahrnehmung 
als korrelative Representation. 

(4) Typische Ausbeulung der Jacke, Zuschrei- 
bung von Bedeutung — * 3. Kognitive Wahmeh- 
mungsforschung; Einleitung. 

(5) Reaktionszeit bei 20 Moglichkeiten — * 3. 1 
Wahrnehmung als Erkennen; HiCKsches Ge- 
setz. 

(6) Heraushoreneiner Stimme-*3.2 Wahmeh- 
mung als Selektion. 

Die Erinnerung — * Kapitel 3, Gedachtnis 
und Wissen 

(7) Bar wie jede andere 6.3 Schemata und 
Skripte. 

(8) Wiedererkennen eines Menschen 2.4 
Wiedererkennen. 

(9) Kontextunterschiede (Schummerlicht . . ., 
strahlender Sonnenschein . . .) erschweren die 
Erinnerung — * 8.4 Vergessen. 

(10) YMCA fur Yol Martini aus Calgary-* 5.3 
Kapazitat des Kurzzeitgedachtnisses; Chunk- 
ing. 

(11) Vom Namen zur Erinnerung an die ganze 
Story — * 8.5 Ausbreitung der Aktivation im 
Netzwerk. 



(12) Intensiv mit etwas beschaftigen-*7.2 Ela- 
boration. 

Nachdenken — * Kapitel 4, Denken und 
Problemlosen 

(13) Problemlosungsschritte, bei denen nicht 
auszuschlieBen ist, daB sie nur scheinbar zum 
Ziel ftihren — * 4.5.2 Heuristische Strategien 
beim Losen einfacher Probleme; «Hill-Climb- 
ing». 

(14) Problemanalyse -* 4.5.2 Heuristische 
Strategien beim Losen einfacher Probleme; 
Methoden nach Duncker. 

(15) Der Reihe nach durchgehen — * 4.5 Ele- 
mentare Problemloseprozesse und Strategien 
der Losungssuche; serielle Informationsverar- 
beitung. 

(16) Erfahrung erleichtert Durchblick auch in 
uniibersichtlichen Situationen — * 4.7 Erfolg- 
reiches Problemlosen: Experten und die Wir- 
kung von Trainingsmethoden. 

(17) Schlecht definiertes Problem -* 4.2 Taxo- 
nomien fur Liicken im Problemraum: Pro- 
blemklassifikationen. 

(18) Erklarung als Hypothesenbildung — * 3.2 
Induktives Denken. 

Das Gesprdch -* Kapitel 5, Sprechen und 
Sprachverstehen 

(19) «N’Abend» — * 1.1 Interaktion, Kommu- 
nikation. Regulation, Sprechen und Sprach- 
verstehen; konventionelles Sprechen. 

(20) «Bourbon»-* 1.3 Sprachpsychologie; Er- 
ganzung und Korrektur des «klassischen» 
Modells; Sprachproduktion: informativ und 
instrumented, Sprachrezeption und ihre Situa- 
tionseinbettung. 

(21) Etwas, das sich wie «Spade» und «nach 
Oakland» anhort -*2.3 Zum Wahrnehmenvon 
Lauten und Wortern; «Hilfsmittel» der Laut- 
und Worterkennung. 

(22) Archer . . . deutete auf den Dicken: «Mar- 
tini, ...» — > 1.1 Interaktion, Kommunikation, 
Regulation, Sprechen und Sprachverstehen; 
Zeigegeste und Benennung. 

(23) «Martini», unter anderem Koksgeschich- 
ten; er steht drei Meter davor» — * 2.4 Zum Ver- 
stehen sprachlicher AuBerungen; Alte und 
neue Information, Notwendigkeit von Infe- 
renzen zum Verstehen einer AuBerung. 

(24) Archer ratterte im Kopf nochmal seinen 
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Plan durch und tiberlegte, was sein Partner da- 
von wissen muBte. -* 3.2 Kognitive AuBe- 
rungsbasis, Selektion und Linearisierung (als 
die ersten beiden Stufen im ProzeB der Sprach- 
produktion). 

Lenten aus Erfahrung -* Kapitel 6, Lernen, 
Abschnitt 6.1, Klassische und operante 
Konditionierung 

(25) Lernen nach Versuch und Irrtum, Verhal- 
tensanderungen aufgrund positiver und nega- 
tiver Konsequenzen -» 3. Operante Konditio- 
nierung. 

(26) Den tatsachlichen Gegebenheiten nicht 
entsprechende Angst und die Tendenz, derar- 
tige Situationen zu vermeiden. Auslosung der 
Angst durch eigentlich neutrale Situations- 
merkmale-*4.1 Angst und Vermeidung. 

(27) Nur so nahe herangehen, bis es zu heiB 
wird; an den Stellvertreter halten 4.3 An- 
naherungs-/Vermeidungskonflikt; Verschie- 
bung. 

Am Vorbild gelernt -+ Kapitel 6, Lernen, 
Abschnitt 6.2, Beobachtungslernen und die 
Wirkung von Vorbildern 

(28) Was braucht ein gutes Vorbild? — * 5.1 
Merkmale des Vorbilds, 5.2 Vorbildsituation. 

(29) Aufmerksamkeitszuwendung, Einpra- 
gung, Nachahmung, Bekraftigung nach der 
Verhaltensausfuhrung -*■ 3.3 Die sozialkogni- 
tive Lerntheorie; Teilprozesse des Beobach- 
tungslernens. 

(30) Archer mochte ihn. —>5.3 Beziehung zwi- 
schen Vorbild und Beobachter. 

Ungute Gefiihle — » Kapitel 7, Emotionen 

(31) Feuchtwerden der Hande - * 4. Emotionen 
und periphere physiologische Veranderungen. 

(32) Ablesen einer Emotion vom Gesichtsaus- 
druck —*■ 5. Der emotionale Ausdruck. 

(33) Negative Erinnerungen bei ebensolchem 
Gefiihlszustand — * 7.3 Emotionen und Ge- 
dachtnis. 

(34) Drei Becher Kaffee oder schlicht Angst? 
-* 4.2 Kognitive Bewertungen und korperliche 
Erregung als Grundlagen emotionalen Erle- 
bens. 

(35) Zwei Zentner-Typ mit einer 38er —*7.1 Si- 
tuative Ausloser emotionaler Reaktionen. 

(36) Zuversichtliches Grinsen und das Ergeb- 



nis einer Auseinandersetzung — * 5.1 Die kom- 
munikative Funktion des Ausdrucks; Plus-/ 
Minus-Gesichter. 

Die Motivation — > Kapitel 8, Motivation 

(37) Es war nicht gut, sich knapp vor solchen 
Aktionen noch viele Gedanken zu machen. 

— * 3.3 Selbstbezogene Kognitionen. 

(38) Den Wert einer Handlung iiber die mogli- 
chen Folgen abschatzen 3.4 Erwartungen; 
Handlungsergebnis-Erwartungen. 

(39) Mit Hilfe kann man bei selbstverschulde- 
ten Schwierigkeiten nur selten rechnen — * 3.5 
Ursachenzuschreibungen und Bewertungen; 
Hilfehandeln. 

(40) Archer schreibt es (stabil und internal) sei- 
ner Schnelligkeit zu, daB er bei Aktionen dieses 
Typs einigermaBen heil rauskommt 
chenzuschreibung und Bewertungen; Attribu- 
tionstheorie. 

(41) Auf Bewaltigung der Situation gerichtete 
Uberlegungen — > 3.3 Selbstbezogene Kognitio- 
nen; bewaltigungsorientierte Personen. 

(42) Vom Motiv iiber die Motivation zur 
Handlungsintention und Handlungsinitiie- 
rung — * 1.4 Motiv als Erklarungsbegriff, 1.5 
Motivation, 1.6 Bildung einer Handlungsten- 
denz und Volition. 

Bewegungen — * Kapitel 9, Psychomotorik 

(43) Arme raumen den Weg gezielt frei; Beine 
spurten wie automatisch — * 3. Regelung und 
Programmsteuerung. 

(44) Er stellte sich kurz vor, wie er hechten 
muBte. — * 7. Bewegung und Vorstellung, 7.3 
Mentale Ubung. 

(45) Beim Absprung verlor er zwar Martini aus 
den Augen -* 3.1 Regelung bei gezielten Bewe- 
gungen; Ausblendung der visuellen Riickmel- 
dung. 

(46) Ohne sagen zu konnen, wo . . ., hatte er ge- 

nug Ubung, seine rechte Faust so hoch zu zie- 
hen, daB sie . . . 6.3 Implizite Representation 

der Umwelt; an die Umwelt angepaBte Bewe- 
gungen ohne explizite Representation der 
raumlichen Merkmale. 

(47) Die Linke und die Rechte treten gleichzei- 
tig in Aktion — * 4.3 Intermanuelle Koordina- 
tion. 

(48) «Kasse Taffee» — * 6.2.2 Sprechen; Ver- 
sprecher/Spoonerismus. 
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1. Probleme der Wahrnehmungs- 
forschung 

1.1 Wahrnehmung und Wahrnehmungs- 
forschung 

Mit der Wahrnehmung fangt alles an 

Ein ordentliches Lehrbuch der Psychologie, 
das auf Systematik halt, beginnt natiirlich mit 
einem Kapitel iiber Wahrnehmung. So unter- 
schiedlich Einteilung und systematischer Zu- 
sammenhang der iibrigen psychischen Funk- 
tionen auch gesehen werden mogen - daB die 
Wahrnehmung zuerst kommt, gilt als selbst- 
verstandlich. Noch prominenter ist die Rolle 
der Wahrnehmung in vielen alteren Gesamt- 
darstellungen der Psychologie. In Wundts be- 
riihmtem Hauptwerk, den zuletzt dreibandi- 
gen «Grundziigen der Physiologischen Psy- 
chologie», steht die Behandlung von Fragen 
der Wahrnehmung nicht nur am Anfang, son- 
dern nimmt zwei der drei Bande voll fur sich in 
Anspruch. 

Zum einen hat der besondere Status der Wahr- 
nehmung historische Griinde. Wahrneh- 
mungspsychologie war dasjenige Forschungs- 
feld, auf dem um die Mitte des vergangenen 
Jahrhunderts die ersten Schritte zur Etablie- 
rung einer selbstandigen wissenschaftlichen 
Psychologie erfolgten. Eine entscheidende 
Voraussetzung fur diesen ProzeB war die Ent- 
wicklung eigenstandiger experimenteller Me- 
thoden. Die Bedeutung dieser Methoden be- 
stand vor allem darin, daB sie es gestatteten, 
eine experimentelle Wahrnehmungslehre zu 
begriinden, die neben (und unabhangig von) 
den metaphysischen und erkenntnistheoreti- 
schen Prinzipienfragen der philosophischen 
Wahrnehmungslehre Bestand hatte. liber ei- 
nige Jahrzehnte hinweg war das Feld der Wahr- 
nehmung das einzige Teilgebiet der Psycholo- 
gie, das sich in dieser Formvon der Philosophic 
abgesetzt hatte. Dies begriindet seine histori- 
sche Prominenz. 

In erster Linie sind es jedoch systematische 
Griinde, die es vemiinftig erscheinen lassen, 
die Betrachtung der Wahrnehmungsfunktion 
an den Anfang zu stellen. Ist es nicht natiirlich. 



mit derjenigen Funktion zu beginnen, durch 
die - um es vereinfacht zu sagen - die objektive 
AuBenwelt Zugang zur subjektiven Innenwelt 
erhalt? Fangt also nicht alle psychische Aktivi- 
tat mit der Wahrnehmung an? Dies ist in der Tat 
eine Uberzeugung, die fur groBe Teile der mo- 
dernen Psychologie charakteristisch ist. Sie 
wurzelt in der erkenntnistheoretischen Grund- 
annahme, daB alle Inhalte menschlicher Er- 
kenntnis direkt oder indirekt der sinnlichen Er- 
fahrung entstammen, d.h. letztlich durch 
Wahrnehmungsprozesse vermittelt sind. Nach 
dieser Auffassung bildet die Wahrnehmung 
nicht nur den zeitlichen Anfang aller psychi- 
schen Aktivitaten, sondern sie liefert auch die 
inhaltliche Grundlage, auf der alle anderen 
psychischen Funktionen aufbauen: Denken, 
Wollen, Fiihlen und Handeln setzen die Wahr- 
nehmung voraus; die Wahrnehmung scheint 
dagegen diese Funktionen nicht in gleichem 
MaBe vorauszusetzen. Diese iiberkommene 
Auffassung begriindet die systematische Pro- 
minenz der Wahrnehmungsfunktion. 

Sprachen der Wahmehmungsforschung 

Trotz ihres relativ hohen Alters ist die Wahr- 
nehmungspsychologie bis heute nicht zu einem 
systematisch geschlossenen Wissensgebiet zu- 
sammengewachsen. Das ist zwar nicht unbe- 
dingt verwunderlich, denn wesentlich anders 
ist die Fage in keinem Teilgebiet der Psycholo- 
gie. Trotzdem ist die Situation auf dem Gebiet 
der Wahrnehmungspsychologie besonders 
schwierig. Denn hier wird die Vielfalt der Fra- 
gestellungen und der Forschungsansatze noch 
dadurch verstarkt, daB an der Untersuchung 
von Wahrnehmungsprozessen verschiedene 
Disziplinen mit verschiedenen Gegenstandsbe- 
reichen, Methoden und theoretischen Tradi- 
tionen beteiligt sind. Wahrnehmungsfor- 
schung kann in mindestens drei «Sprachen» 
betrieben werden, die nicht ohne weiteres in- 
einander iibersetzt werden konnen: 

- in der Sprache der Phanomendeskription - 
d.h. durch Beschreibung der Eigenschaften 
von Wahrnehmungsinhalten; 

- in der Sprache der Physiologic - d.h. durch 
Beschreibung von Erregungsprozessen an 
Sinnesorganen und im Zentralnervensy- 
stem, besonders im Gehim; 
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- in der Sprache der Verhaltensdeskription - 
d.h. durch Beschreibung des Verhaltens von 
Lebewesen. 

Angesichts dieser Situation hat die Wahr- 
nehmungspsychologie zwei Moglichkeiten. 
Entweder schrankt sie ihr Selbstverstandnis 
auf eine einzige der drei Sprachebenen ein. Das 
ist in der Geschichte der Wahmehmungspsy- 
chologie verschiedentlich geschehen. Die Ge- 
staltpsychologie legte sich z.B. auf die Phano- 
mendeskription fest, die behavioristischen An- 
satze auf die Verhaltensdeskription. Oder sie 
operiert auf zwei oder auf alien drei Ebenen 
gleichzeitig. Wundts Kombination von Phy- 
siologie und Phanomendeskription (z.B. 
Wundt, 1897) oder Lashleys Kombination 
von Physiologie und Verhaltensdeskription 
(z.B. Lashley, 1929) sind historische Bei- 
spiele. 

Wie miissen Theorien beschaffen sein, die fur 
sich in Anspruch nehmen, Sachverhalte aus 
mehreren Beobachtungssprachen zu erklaren? 
Eine Moglichkeit besteht darin, daB neben den 
Beobachtungssprachen eine neutrale theoreti- 
sche Sprache entwickelt wird, die in die beteilig- 
ten Beobachtungssprachen iibersetzt werden 
kann. Die Geschichte der Wahmehmungspsy- 
chologie kennt verschiedene Versuche zur Ent- 
wicklung einer solchen theoretischen Sprache. 
Der jiingste dieser Versuche ist eng mit dem ge- 



genwartig weitverbreiteten Ansatz verbunden, 
Wahrnehmungsprozesse als Prozesse der In- 
formationsverarbeitung aufzufassen (Haber, 
1969, 1974; Marr, 1982, Kap.l; Neisser, 
1967, Kap. 1). Kerngedanke dieses Ansatzes ist 
die Idee, daB Wahrnehmungsprozesse als Pro- 
zesse der Aufnahme und stufenweisen Weiter- 
verarbeitung von Information nach vorgege- 
benen Regeln verstanden werden konnen - 
analog den Vorgangen in einem Computer bei 
der Abwicklung eines Programms, durch die 
eine gegebene Eingangsinformation (Input) 
schrittweise nach festgelegten Regeln (Pro- 
gramm) in Ausgangsinformation iiberfuhrt 
wird (Output). Nach diesem Ansatz besteht die 
Aufgabe der wahrnehmungspsychologischen 
Forschung darin, die formale Struktur der Pro- 
gramme herauszufinden, durch die im Wahr- 
nehmungsprozeB die Reizinformation (Input) 
in Wahrnehmungsinhalte und/oder perzeptiv 
gesteuerte Handlungen (Output) umgesetzt 
wird, und schlieBlich diese formalen Operatio- 
nen (Software) zu den physiologischen Mecha- 
nismen in Beziehung zu setzen, durch die sie 
materiell realisiert werden (Hardware). 

Ein allgemeiner Rahmen und eine neutrale 
Definition 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen zur 
Lage der Wahrnehmungspsychologie wenden 
wir uns jetzt der Wahmehmung selbst zu. Was 




Abbildung 1: Schema zur Erlauterung des Zusammenhangs verschiedener am Wahrnehmungsvorgang 
beteiligter Instanzen. U: Umgebung; P: Person; U" bzw. P’: Representation von U bzw. P. Nahere Erlaute- 
rung im Text. 
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wird eigentlich unter diesem Begriff verstan- 
den? 

In Abbildung 1 ist ein allgemeines Rahmen- 
schema skizziert, dessen wir uns zur Beantwor- 
tung dieser Frage bedienen konnen: Betrachtet 
wird eine Person P, die in der Umgebung U tatig 
ist. Fiir die umgebungsgerechte Steuerung der 
Tatigkeit von P wird innerhalb von P eine selek- 
tive Representation des Systems U/P aufge- 
baut und laufend aktualisiert (U’/P’). Selektiv 
ist diese Representation insofem, als sie nicht 
alle beliebigen Eigenschaften von U/P abbil- 
det, sondern nur solche, die fiir die Tetigkeits- 
steuerung von P benotigt werden. In diesem 
Rahmen laBt sich der Begriff der Wahrneh- 
mung relativ einfach wie folgt bestimmen: Un- 
ter Wahrnehmung wird die Gesamtheit der 
Prozesse verstanden, durch die auf der Grund- 
lage von Information iiber den Zustand des Sy- 
stems U/P eine Representation U’/P’ aufge- 
baut und laufend aktualisiert wird. 

Einige Implikationen dieses allgemeinen theo- 
retischen Rahmens und dieser allgemeinen Be- 
griffsbestimmung treten deutlicher hervor, 
wenn man sie aus der Perspektive der drei Be- 
obachtungs- und Sprachebenen betrachtet. 
Besonders erstaunlich ist dieser Rahmen aus 
der Perspektive der Phdnomendeskription. 
Die Phenomendeskription kennt weder Pro- 
zesse noch Reprasentationen, noch kennt sie 
Information. Sie kennt nichts anderes als die 
Inhalte der Wahrnehmung, die sie keineswegs 
als Reprasentationen von irgendetwas ande- 
rem oder gar als Produkte von Verarbeitungs- 
prozessen begreift. 

Diese Bezugslosigkeit der Wahrnehmungs- 
inhalte kommt auch darin zum Ausdruck, daB 
die phanomenale Welt (die in der Skizze dem 
Teilsystem U’/P’ entspricht) keine Kenntnis da- 
von hat und haben kann, daB sie auf Prozessen 
innerhalb von (namlich im Kopf von) P beruht. 
Phanomenal existiert nur ein einziges U/P-Sy- 
stem, das keine Kenntnis von seinem Status als 
Representation hat: da die Kopie das Original 
nicht kennt, kann sie nicht wissen, daB sie eine 
Kopieist. Jedenfalls ist - das zeigt diese Uberle- 
gung - die Perspektive der Phanomendeskrip- 
tion nur auf einen Teilbereich des Rahmensche- 
mas begrenzt. 

Deutlich umfassender ist die Perspektive der 
Neurophysiologie: sie interpretiert die Pro- 



zesse im Subsystem U’/P’ als Erregungsmuster 
im Gehirn des Organismus P. Dieses Erre- 
gungsmuster ist unmittelbar durch Erregungs- 
prozesse an Sinnesorganen in der Korperperi- 
pherie von P vermittelt, die ihrerseits durch an- 
dere Prozesse in der AuBenwelt oder der Kor- 
perperipherie verursacht sind. Auch die phy- 
siologische Perspektive weiB - fiir sich genom- 
men - nichts davon, daB die Erregungspro- 
zesse, die sie untersucht, den Status von Triiger- 
prozessen anschaulicher Reprasentationen 
von Zustandseigenschaften von U und P ha- 
ben. Was sie weiB, ist lediglich, daB zum einen 
die Prozesse im Gehirn iiber Prozesse in Sinnes- 
organen vermittelt und durch auBere Einwir- 
kungen auf diese Sinnesorgane verursacht sind 
und daB zum anderen zwischen der Beschaf- 
fenheit dieser auBeren Einwirkungen und der 
Beschaffenheit der zentralen Erregungspro- 
zesse bestimmte korrelative Verkniipfungen 
bestehen. 

Noch umfassender ist die Perspektive der Ver- 
haltensdeskription. Aus dieser Perspektive 
wird P nicht nur als wahmehmender Beobach- 
ter betrachtet, sondern auch als handelnde Per- 
son. Zu dem postulierten Reprasentationssy- 
stem U’/P’ hat allerdings die Verhaltensbe- 
schreibung keinen direkten Zugang. Vielmehr 
hat dieses Teilsystem aus dieser Sicht den Status 
eines hypothetischen Konstrukts. Die Beob- 
achtung, daB P sich umgebungsgerecht bewegt 
und umgebungsgerecht handelt, legt die An- 
nahme nahe, daB seine Aktivitat durch eine Re- 
presentation von U und P gesteuert wird, die 
zumindest die handlungsrelevanten Aspekte 
hinreichend genau abbildet. Entsprechendes 
gilt fiir die Informationsverarbeitungspro- 
zesse, die diese Reprasentationen aufbauen 
und aufrechterhalten: aus der Sicht der Verhal- 
tensdeskription konnen sie nicht beobachtet, 
sondern nur erschlossen werden. 

Die methodischen Ansatze der Phanomen- 
deskription, der Neurophysiologie und der 
Verhaltensbeschreibung konnen somit als spe- 
zifische Interpretationen spezifischer Teile des 
Schemas in Abbildung 1 aufgefaBt werden. 
Einerseits gestattet das Schema eine Integra- 
tion der drei Perspektiven, andererseits ist es 
aber trotzdem nicht trivial, weil es iiber das hin- 
ausgeht, was aus jeder einzelnen Perspektive 
unmittelbar sichtbar wird. 
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Zwei weitere Eigenschaften dieses Schemas, 
die die allgemeine Philosophic hinter dem ge- 
genwartigen Ansatz charakterisieren, sollen 
zumindest erwahnt werden: es ist realistisch 
und es ist funktionalistisch. Realistisch ist es, 
weil es annimmt, daB unsere Wahmehmungs- 
inhalte (U’/P’) den Status von Reprasentatio- 
nen von bewuBtseinsunabhangig und real exi- 
stierenden Sachverhalten (U/P) haben. Funk- 
tionalistisch ist es deshalb, weil es zum einen die 
Prozesse der Wahrnehmung in den Vorder- 
grund stellt (und nicht die Inhalte der Wahmeh- 
mung) und weil es zum anderen die Leistungen 
dieser Prozesse im Dienste der Tatigkeitssteue- 
rung betont. Eine weiterfiihrende Diskussion 
dieser Fragen findet sich bei Bischof (1966) 
und Prinz (1983, Kap. 1). 

1.2 Prinzipien-Fragen im Vorfeld 

Bevor wir uns der Wahrnehmungsforschung 
selbstzuwenden, ist es zweckmaBig, zumindest 
einen kurzen Blick auf einige Prinzipien-Fra- 
gen zu werfen, deren Diskussion historisch zur 
Konstituierung der Wahrnehmungspsycholo- 
gie beigetragen hat. Diese Fragen sind aber 
nicht nur von wissenschaftsgeschichtlichem 
Interesse, sondem sie beruhren ganz allgemein 
das Verstandnis der systematischen Grundla- 
gen von Wahrnehmung und Wahmehmungs- 
forschung. 

Identitdt und Reprasentation 

Dem Menschen, der unbefangen um sich 
schaut, kommen seine eigenen Augen wie 
eine Art Fenster vor. Offnet er die Vorhange, 
die Eider, so «ist» da drauBen die sichtbare 
Welt der Dinge und der anderen Wesen. 
Nichts konnte den Verdacht erwecken, daB 
irgendeine der daran erkennbaren Eigen- 
schaften ihren Ursprung im Betrachter habe 
oder auch nur von seiner Natur mitbestimmt 
sei . . . 

Mit diesen Worten charakterisiert Metzger 
(1975, S. 15) das, was er als die Alltags-Ansicht 
vom Sehen bezeichnet. Sehen - allgemeiner: 
Wahmehmen - verstehen wir im taglichen Le- 
ben als einen Vorgang bzw. Zustand, durch den 
bzw. in dem wir zu der uns umgebenden Wirk- 
lichkeit in unmittelbaren Kontakt treten bzw. 



stehen. Die Inhalte unserer Wahrnehmung fal- 
len nach dieser Uberzeugung mit den Bestand- 
teilen der Umgebung zusammen: Wir sehen 
das, was ist, und wir sehen es so wie es ist. Auch 
ist das Sehen nach dieser Ansicht keineswegs 
eine aktive Tatigkeit des Beobachters, sondem 
ein passives Hinnehmen des jeweiligen Wirk- 
lichkeitsausschnittes. Wahr-nehmen heiBt: die 
Wirklichkeit unverfalscht an sich herankom- 
men lassen. 

Dieses Verstandnis von Wahrnehmung teilen 
wir alle im taglichen Feben - gliicklicherweise 
auch dann noch, wenn wir langst wissen, daB es 
vollig unzulanglich ist. Immerhin ist diese 
naive Identitatslehre, die den Inhalt der Wahr- 
nehmung mit der Wirklichkeit ineins setzt, die 
Ursache der Probleme, auf die man stoBt, 
wenn man versucht, Faien zu erlautem, womit 
sich die Wahmehmungspsychologie beschaf- 
tigt. Gelingen kann diese Erlauterung nur 
dann, wenn uberzeugende Griinde fur die Un- 
terscheidung zwischen objektivem und subjek- 
tivem Sachverhalt (d.h. zwischen U und U’ 
bzw. P und P’) geltend gemacht werden. 

Ein derartiger Grund ist der Hinweis auf Wahr- 
nehmungstauschungen (vgl. Abb. 2): 

Von den unmittelbaren Gegebenheiten der 
gewohnlichen Wahrnehmung pflegen wir zu 
sagen, daB sie uns bisweilen tauschen. Wir 
bemerken z.B., daB uns eine Strecke in gro- 
Ber Entfernung oder in ein bestimmtes Mu- 
ster eingebaut «kleiner erscheint, als sie in 
Wirklichkeit ist». Es gibt also offenbar eine 
Instanz, die wir als maBgeblicher ansehen als 
die unmittelbaren Gegebenheiten der Wahr- 
nehmung . . . Wir finden sie leicht, wenn wir 
uns vergegenwartigen, wie wir Tauschungen 
festzustellen pflegen . . . Ihre Entdeckung 
und ihr Nachweis erfolgt dadurch, daB wir 
die Lange der in Frage stehenden korperli- 
chen Ausdehnung (Strich, Kante oder der- 
gleichen) messen. Unter der wirklichen 
Lange der Strecke pflegen wir im taglichen 
Leben dann nichts anderes zu verstehen als 
ihre gemessene Lange. Die Tauschung be- 
steht dann darin, daB wir aufgrund unseres 
unmittelbaren Eindruckes allein ein anderes 
Messungsergebnis erwarten muBten als sich 
nachtraglich ergibt (Brunswik, 1934, S.2). 

Die Beobachtung, daB die Wahrnehmung tau- 




Probleme der Wahrnehmungsforschung 



31 




(d) 



c 




□ 








□ 




□ 




schen kann, ist eine alte, vorwissenschaftliche 
Grunderfahrung, die seit der Antike die wahr- 
nehmungs- und erkenntnistheoretische Dis- 
kussion beeinfluBt hat. DaB die Sinne tau- 
schen, fiihrt vor Augen, daB die naive Identi- 
tatskonzeption der Wahrnehmung nicht halt- 
bar ist. An ihre Stelle muB jetzt eine Auffassung 
treten, die zwischen objektiven (physischen) 
Gegenstanden und subjektiven (psychischen) 
Gegebenheiten - zwischen U/P und U’/P’- un- 
terscheidet (Terminologie nach Brunswik). 
Damit ist die Frage nach der Beziehung zwi- 
schen diesen beiden Sachverhalten und nach 
den Prozessen, die diese Beziehung vermitteln, 
in die Welt gesetzt: Welches ist die Natur der Zu- 
ordnungsbeziehung zwischen Gegenstanden 




Abbiklung 2: Einige Beispiele fur Wahr- 

nehmungstauschungen 

(a) Das SANDERsche Parallelogramm. Die 
untere Figur enthalt dasselbe gleich- 
schenkelige Dreieck, das in der oberen 
Figur fur sich zu sehen ist. Durch die Ein- 
bettung in das Parallelogramm erscheinen 
die Schenkel unterschiedlich lang. 

(b) Die obere Seite des groBen Trapezes ist 
genauso lang wie die untere Seite des 
kleinen. 

( C ) Die waagerechten Linien sind in beiden 
Figuren gleich lang. 

(d) Die Quadrate in der Mitte beider Figuren 
sind gleich groB. 



und Gegebenheiten? Allgemeiner formuliert: 
wie funktionieren die Wahmehmungsprozesse 
und was leisten sie? 

Quaestio iuris und quaestio facti 

Die philosophische Erkenntnistheorie hat sich 
seit jeher vorrangig fur die Frage nach der Er- 
kenntnisleistung der Wahrnehmung interes- 
siert, d.h. fur die Frage, ob und in welchem 
Sinne die Inhalte unserer Wahrnehmung (U 7 
P’) wahrheitsgetreue Auskunft iiber die Be- 
schaffenheit der Welt an sich (U/P) geben. Sind 
Dinge, die rot aussehen, wirklich an und fur 
sichrot? Ist der Raum, der mich umgibt, an und 
fur sich ein dreidimensionales Medium? Der- 
artige Prinzipienfragen lassen sich mit empiri- 
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schen Methoden nicht entscheiden. Denn em- 
pirische Methoden - auch die indirektesten 
Formen der Messung - beruhen stets auf (hoch- 
gradig selektiven) Wahrnehmungsvorgangen 
und konnen deshalb per definitionem keine 
Aufschlusse iiber Existenz und Beschaffenheit 
der Wirklichkeit an sichliefern. Daher kann die 
Frage nach dem Wahrheitsgehalt der Wahmeh- 
mungserkenntnis durch empirische Wahrneh- 
mungsforschung nicht beantwortet werden. 
Sie bleibt - wenn man sieuberhaupt weiter stel- 
len will - ein Problem der philosophischen Er- 
kenntniskritik. 

Solange in der Philosophie der Neuzeit bei 
der erkenntnistheoretischen Erorterung von 
Problemen der Wahmehmung die Frage nach 
dem Wahrheitsgehalt der Wahrnehmungser- 
kenntnis im Mittelpunkt stand, war daher kein 
Raum fur Ansatze zur empirischen Untersu- 
chung von Wahrnehmungsprozessen. Ironi- 
scherweise hat ausgerechnet Kant einen ent- 
scheidenden Beitrag dazu gleistet, daB diese Si- 
tuation iiberwunden werden konnte. Dies ge- 
schah nicht etwa im Rahmen einer Wiirdigung 
des Wertes empirischer Untersuchungen iiber 
den Wahrnehmungsvorgang, sondern - im 
Gegenteil - im Zusammenhang mit einer kri- 
tischen Auseinandersetzung mit solchen Auto- 
ren, die nach Kants Auffassung in unzulassi- 
ger Weise die erkenntnistheoretische Frage 
nach der RechtmaBigkeit der Inhalte der Wahr- 
nehmungserkenntnis (quaestio iuris) mit der 
empirisch-psychologischen Frage nach den 
Tatsachen der Prozessevermischt hatten, in de- 
nen diese Inhalte entstehen ( quaestio facti ). Ex- 
plizit zielte diese Unterscheidung darauf, die 
prinzipielle Unabhangigkeit der quaestio iuris 
von der quaestio facti herauszuarbeiten und ge- 
gen die Vermischung dieser beiden Fragen zu 
polemisieren (Kant, 1787, S. 116/117, S. 127/ 
128). Implizit wies sie aber auch auf die umge- 
kehrte Unabhangigkeit hin: auf die Moglich- 
keit einer von den einschlagigen erkenntnis- 
theoretischen Streitfragen vollig unabhangi- 
gen empirischen Erforschung der zugrundelie- 
genden Prozesse - also auf die Moglichkeit 
einer erkenntnistheoretisch unbelasteten em- 
pirischen Wahrnehmungsforschung. Ohne 
daB es seine Absicht war, hat Kant mit der 
deutlichen Trennung der beiden Problemberei- 



che mit dazu beigetragen, den Boden fur einen 
derartigen Forschungsansatz vorzubereiten. 

Innenstandpunkt und Aufienstandpunkt 

Neben der erkenntnistheoretischen Hypothek, 
die sich aus der Frage nach dem Wahrheitsge- 
halt der Wahmehmung ergibt, lastete lange 
Zeit noch schwerer die metaphysische Hypo- 
thek der Frage nach dem Zusammenhang zwi- 
schen Leib und Seele auf dem Begriff der Wahr- 
nehmung. Erst als es gelang, ihn von der Last 
auch dieser Hypothek zu befreien, wurde end- 
giiltig der Weg frei fur eine weitgehend unvor- 
belastete experimentelle Wahrnehmungspsy- 
chologie. 

Die Reprasentationstheorie der Wahrneh- 
mung behauptet, daB die Wahrnehmungsin- 
halte zu den Gegenstanden der objektiven Um- 
gebung in einem irgendwie gearteten Repra- 
sentationsverhaltnis stehen, das durch hirn- 
physiologische Prozesse vermittelt wird. Wie 
aber soli man sich den Zusammenhang zwi- 
schen physischen (namlich physiologischen) 
und psychischen (namlich bewuBten) Vorgan- 
gen vorstellen? Wie hangen die korperlichen 
Prozesse und die gleichzeitig ablaufenden Be- 
wuBtseinsprozesse miteinander zusammen? 
Wie konnen sie sich angesichts ihrer prinzipiel- 
len Unvergleichbarkeit (Inkommensurabili- 
tat) gegenseitig beeinflussen? 

Die Metaphysik der Neuzeit hatte auf diese 
Fragen zwei charakteristische Antworten ent- 
wickelt: monistische und dualistische Systeme. 
Diemonistischen Systeme bestreiten, daB Phy- 
sisches und Psychisches substantiell verschie- 
den sind. Alles was existiert ist substantiell ein- 
heitlich (seinem Wesen nach entweder materiel- 
ler oder spiritueller oder gottlicher Natur), aber 
ein und derselbe substantielle Sachverhalt 
kann in verschiedenen Formen in Erscheinung 
treten (z.B. als physischer ProzeB und als psy- 
chisches Phanomen). Inkommensurabilitat 
besteht demnach nur zwischen den Erschei- 
nungsformen, nicht im Wesen der erscheinen- 
den Sachverhalte. Eine derartige Trennung 
zwischen Wesen und Erscheinung ist fur alle 
monistischen Systeme charakteristisch. 

Die dualistischen Systeme halten an der Lehre 
von der substantiellen Verschiedenheit von 
Physischem und Psychischem fest. Entweder 
nehmen sie an, daB ein gewisses MaB an gegen- 
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Seitiger Beeinflussung der beiden Substanzen 
moglich ist (Interaktionismus), oder sie lehnen 
diesen Gedanken ab und postulieren statt- 
dessen eine prastabilisierte Harmonie zwi- 
schen Psychischem und Physischem, die dafiir 
sorgt, daB die beiden substantiell verschiede- 
nen Prozesse stets parallel verlaufen (Paralle- 
lismus). 

Spekulative Systeme wie diese bieten ungiin- 
stige Voraussetzungen fur empirische For- 
schung, weil sie auf unbeweisbaren Annahmen 
beruhen. Empirische Wahrnehmungsfor- 
schung ist auf eine Ausgangsposition angewie- 
sen, die diese beiden beteiligten Erscheinungs- 
reihen so nimmt, wie sie sind und auf Vor-An- 
nahmeniiber ihrwahres Wesenverzichtet. Eine 
solche Position ist erstmals von Fechner for- 
muliert worden: 

Das Sonnensystem bietet von der Sonne aus 
einen ganz anderen Anblick dar als von der 
Erde aus. Dort ist es die Kopernikanische, 
hier die Ptolemaische Welt. Es wird in aller 
Zeit fur denselben Beobachter unmoglich 
bleiben, beide Weltsysteme zusammen zu be- 
obachten, ungeachtet beide ganz untrenn- 
bar zusammen gehoren, und ebenso wie die 
konkave und konvexe Seite des Kreises im 
Grunde nur zwei verschiedene Erschei- 
nungsweisen derselben Sache von verschie- 
denem Standpunkte sind . . . Die ganze Welt 
besteht aus solchen Beispielen, die uns be- 
weisen, daB das, was in der Sache eins ist, 
von zweierlei Standpunkten als zweierlei er- 
scheint, und man nicht vom einen Stand- 
punktedasselbe als vom anderen haben kann 
. . . Was dir auf innerem Standpunkte als dein 
Geist erscheint, der du selbst dieser Geist 
bist, erscheint aufauBerem Standpunkte da- 
gegen als dieses Geistes korperliche Unter- 
lage. Es ist ein Unterschied, ob man mit dem 
Gehime denkt oder in das Gehirn des Den- 
kenden hineinsieht. Da erscheint ganz Ver- 
schiedenes; aber der Standpunkt ist auch 
ganz verschieden, dort ein innerer, dort ein 
auBerer; unsagbar verschiedener sogar, als 
in vorigen Beispielen, und darum eben der 
Unterschied der Erscheinungsweisen unsag- 
bar groBer (Fechner, 1860, S.3/4). 

Diese Position wird haufig als erkenntnis- 
theoretischer Parallelismus gekennzeichnet. 



Erkenntnistheoretisch (und nicht metaphy- 
sisch) ist dieser Parallelismus, weil er die Duali- 
tat der Erscheinungen nicht auf eine Dualitat in 
der Natur des Erkenntnisgegenstandes zuriick- 
fiihrt, sondern auf eine Dualitat der Stand- 
punkte des erkennenden Subjekts. Wenn sich 
zeigt, daB die Beobachtungen, die von diesen 
beiden Standpunkten aus gemacht werden, 
stets eng miteinander korrelieren, ist es nahelie- 
gend, anzunehmen, daB ihnen ein und derselbe 
Sachverhalt zugrundeliegt. Diese Annahme 
hat jetzt jedoch nicht den Status einer metaphy- 
sischen Voraussetzung, sondern einer empi- 
risch begriindeten Arbeitshypothese. 

Mit der Formulierung dieser methodologi- 
schen Position durch Fechner ist die Vorge- 
schichte der Wahrnehmungspsychologie ab- 
geschlossen, und ihre eigentliche Geschichte 
beginnt sich auf dem Boden dieser Position zu 
entwickeln. In ihren wesentlichen Grundzitgen 
ist Fechners Position auch heute noch giiltig. 
Die moderne Variante seines methodologi- 
schen Parallelismus haben wir bereits bei der 
Erorterung der drei Beobachtungssprachen 
kennengelernt: Fechners Beobachtungs- 

standpunkte sind mit unterschiedlichen Beob- 
achtungssprachen verbunden; die Inkommen- 
surabilitat der Standpunkte schlagt sich in der 
Uniibersetzbarkeit der Sprachen nieder. 

1.3 Forschungstraditionen im Uberblick 

Die folgenden Abschnitte geben einen Uber- 
blick iiber wichtige problemgeschichtliche 
Entwicklungsstationen, die die Wahrneh- 
mungspsychologie seit ihrer Trennung von der 
Philosophic durchlaufen hat. Dabei unter- 
scheiden wir zwei breite problemgeschichtliche 
Traditionen: eine klassische Tradition, diezwi- 
schen 1860 und 1870 durch die friihen Haupt- 
werke der Griindungsvater der experimen- 
tellen Wahrnehmungspsychologie eroffnet 
wurde (Fechner, 1860; Helmholtz, 1866; 
Wundt, 1862) und eine sehr viel jitngere, syste- 
matisch weniger geschlossene Tradition, die 
viele Vater hat und die zwischen 1950 und 1960 
mit einer Veranderung der Frageperspektiven 
begann, die damals als New Look der Wahr- 
nehmungsforschung bezeichnet wurde. Beide 
Traditionen existieren heute nebeneinander. 
Die klassische Tradition der Wahmehmungs- 
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forschung (Abschnitt 2) stellt die Abhangigkeit 
des Wahmehmungsinhalts von der jeweils ver- 
fiigbaren Reizinformation in den Mittelpunkt 
des Interesses. Wie hangen die Wahrneh- 
mungsinhalte von den zugrundeliegenden 
Reizverhaltnissen ab? Da im Rahmen dieser 
Tradition in erster Linie solche Eigenschaften 
der psychischen Gegebenheiten thematisiert 
werden, die auf korrespondierenden physi- 
schen Merkmalen der Reizstruktur beruhen, 
kann dieser Ansatz auch als die Tradition der 
Psychophysischen Wahrnehmungsforschung 
bezeichnet werden. 

Im einfachsten Fall wird die psychophysi- 
sche Beziehung als eine relativ einfache und 
monotone dimensionale Transformation auf- 
gefaBt, durch die eine gegebene physische Di- 
mension auf eine ihr entsprechende psychische 
Dimension abgebildet wird. Dies war die ur- 
spriingliche Anschauung der alteren, durch 
Fechner und Wundt begriindeten Psycho- 
physik; auch heute noch ist sie in mancher psy- 
chophysischen Theorie implizit lebendig. Eine 
andere, spatere Interpretation faBt demgegen- 
iiber die psychophysische Beziehung als einen 
Vorgang vom Typus der strukturellen Organi- 
sation des Reizmaterials nach bestimmten 
ganzheitlichen Organisationsprinzipien auf. 
Diese Anschauung ist von der Schule der Ge- 
stalttheorie begriindet worden. Uber die Kon- 
zeption der dimensionalen Abbildung geht sie 
hinaus, weil sie im Wahrnehmungs vorgang 
nicht die Erstellung einer reproduktiven Kopie 
der Reizinformation sieht, sondem einen pro- 
duktiven ProzeB, dessen Ergebnis auch Eigen- 
schaften enthalt, die nicht unmittelbar aus der 
Reizinformation ableitbar sind. Noch weiter 
entfernt sich die Auffassung der Wahrneh- 
mung als korrelative Reprdsentation von der 
einfachen Abbildungstheorie. Nach dieser An- 
schauung, die ihre historische Wurzel in der 
von Helmholiz formulierten Zeichentheorie 
der Wahmehmung hat, ist der Wahmehmungs- 
inhalt das Ergebnis von Konstruktionsprozes- 
sen, in denen Reizinformation aus verschiede- 
nen Quellen (z.B. aus verschiedenen Sinnessy- 
stemen) miteinander verrechnet wird. Nach 
diesem Ansatz beruht z.B. die visuelle Wahr- 
nehmung nicht nur auf visueller Information, 
sondern wird auch aus vollig andersartigen 
Quellen gespeist. 



Die neueren Ansdtze der Wahrnehmungsfor- 
schung (Abschnitt 3) stellen demgegeniiber die 
Abhangigkeit des Wahmehmungsinhalts von 
der jeweils verfiigbaren Gedachtnisinforma- 
tion in den Mittelpunkt. Damit thematisieren 
sie einen Aspekt der Wahmehmung, der in den 
klassischen Ansatzen ausdriicklich unberiick- 
sichtigt bleibt: die Tatsache, daB die Wahrneh- 
mung nicht nur eine psychische Representa- 
tion der physischen Reizstruktur erstellt, son- 
dem stets zugleich die Bedeutung der Wahrneh- 
mungsinhalte erschlieBt. Offenkundig kann 
die Bedeutung eines wahrgenommenen Gegen- 
standes nicht in gleicher Weise zur Representa- 
tion gelangen wie z.B. seine Farbe; die Er- 
schlieBung von Bedeutung setzt Wechselwir- 
kung zwischen verfiigbarer Reizinformation 
und dauerhaft gespeicherter Gedachtnisinfor- 
mation voraus. Forschungsansetze, die diese 
Wechselwirkung thematisieren, konnen als 
Ansdtze kognitiver Wahrnehmungsforschung 
den Ansdtzen der psychophysischen Tradition 
gegentibergestellt werden (Prinz, 1983, 
Kap. 1). 

Der erste Ansatz, der in diesen Rahmen ge- 
hort, ergibt sich aus der Einsicht, daB die Wahr- 
nehmung von Gegenstanden regelmeBig ihr 
«Erkennen als . . .» einschlieBt - d.h. ihre Ein- 
ordnung in eine Klasse von Gegenstanden und 
die damit implizit verbundene Unterscheidung 
von anderen Gegenstanden: Wahmehmung als 
Erkennen. Eine andere Einsicht von vergleich- 
bar grundsatzlicher Bedeutung betrifft den se- 
lektiven Charakter von Wahrnehmungspro- 
zessen und -inhalten. Wahmehmung funktio- 
niert regelmaBig so, daB sie nur einen kleinen 
Teil des reizseitig verfiigbaren Informations- 
angebots zur bewuBten Representation gelan- 
gen und/oder fiir die Steuerung von Handlun- 
gen wirksam werden laBt: Wahmehmung als 
Selektion. Im Rahmen dieses zweiten Ansatzes 
wird vor allem untersucht, nach welchen Krite- 
rien und durch welche Prozesse diese Selektion 
vorgenommen wird. 

Ist eine Integration der verschiedenen Perspek- 
tiven moglich? Zum AbschluB skizzieren wir 
die Konturen einer integrativen Theorie, die 
die Wahrnehmungsfunktion als Instrument 
der Tdtigkeitssteuerung auffaBt und ihre ver- 
schiedenen Leistungen aus dieser Funktion 
heraus im Zusammenhang erklart. Diese Kon- 
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zeption betrachtet die Wahmehmung keines- 
wegs nur als Anfangsglied, sondem auch als 
Zwischen-oder Endglied im zeitlichen und 
kausalen Ablauf umfassender psychischer 
ProzeBzusammenhange. 

2. Psychophysische Wahrnehmungs- 
forschung 

Die Forschungsansatze, die wir in diesem Ab- 
schnitt betrachten, haben folgende Gemein- 
samkeit: Sie nehmen an, daB der Wahrneh- 
mungsprozeB mit der Applikation eines Reizes 
beginnt (nicht nur im zeitlichen, sondern auch 
im ursachlichen Sinne) und daB die eigentliche 
Leistung des Wahrnehmungsprozesses in der 
Transformation des (physisch bzw. physiolo- 
gisch zu beschreibenden) Reizes in einen (psy- 
chisch bzw. phanomenanalytisch zu beschrei- 
benden) Wahrnehmungsinhalt besteht. In ei- 
ner einfachen Metapher konnte man sagen: 
Der Wahmehmungsapparat wird als eine Ma- 
schine betrachtet, die aus (physischem) Roh- 
material ein (psychisches) Produkt fertigt. Die 
Ansatze unterscheiden sich jedoch in der Kom- 
plexitat der Transformationsregeln, die sie fur 
eine angemessene Beschreibung des psycho- 
physischen Zusammenhangs fur erforderlich 
halten. 

2.1 Wahrnehmung als dimensionale 
Transformation 

In der Auffassung der Wahrnehmung als di- 
mensionaler Abbildung kommt die Uberzeu- 
gung zum Ausdruck, daB die Wahmehmungs- 
inhalte zwar keineswegs mit der wahrgenom- 
menen Wirklichkeit identisch sind, aber zu ihr 
doch in einem engen Ahnlichkeitsverhaltnis 
stehen. Produkt und Rohmaterial sind einan- 
der derart ahnlich, daB der zwischen ihnen lie- 
gende VerarbeitungsprozeB durch relativ ein- 
fache Transformationsgleichungen beschrie- 
ben werden kann. 

Dimensionale Psychophysik 

Thema der klassischen (dimensionalen) Psy- 
chophysik ist die Frage, wie die «objektiven» 
physikalischen Dimensionen und die ihnen 
entsprechenden «subjektiven» Dimensionen 



empirisch miteinander zusammenhangen: Wie 
andert sich die sichtbare GroBe von Gegenstan- 
den, wenn man ihre objektive GroBe veran- 
dert? Wie hangen wahrgenommenes und tat- 
sachliches Gewicht von Gegenstanden mitein- 
ander zusammen? Welche Beziehung besteht 
zwischen objektiver und subjektiver Umge- 
bungstemperatur? Fragen wie diese sind cha- 
rakteristisch fur den Ansatz der klassischen 
Psychophysik. Ausgangspunkt der Betrach- 
tung sind einzelne physikalische Dimensionen, 
und gefragt ist nach ihrer Abbildung in der An- 
schauung des Betrachters. Zweierlei ist an die- 
sem Frageansatz bemerkenswert: zum einen, 
daB das Wahmehmungsproblem von der Reiz- 
seite aufgerollt wird (Gegeben dieser und jener 
Reiz - wie sind die korrespondierenden an- 
schaulichen Phanomene?) und zum anderen, 
daB es auf die Frage der Abbildung einzelner 
Dimensionen reduziert ist. Wir werden im wei- 
teren sehen, daB spatere Ansatze diese beiden 
Punkte kritisieren. 

Der Ursprung der Psychophysik geht der Sache 
und dem Namen nach auf Gustav Theodor 
Fechner zuriick, der 1860 ein zweibandiges 
Werk mit dem Titel «Elemente der Psycho- 
physic vorlegte, dessen Erscheinungsdatum 
seither als die Geburtsstunde der experimentel- 
len Psychologie gilt. Fechners Interesseander 
empirischen Untersuchung psycho-physischer 
Zusammenhange war in erster Finie durch seine 
ausgiebige Beschaftigung mit den metaphysi- 
schen Fragen des Feib-Seele -Zusammenhangs 
motiviert. Das bedeutet aber nicht, daB er die 
empirische Psychophysik fur die Rechtferti- 
gung oder Zuriickweisung bestimmter meta- 
physischer Auffassungen in Dienst nehmen 
wollte. Der Psychophysik geht es vielmehr nur 
um die Erscheinungsseite der psychophysi- 
schen Beziehungen - nicht um ihr Wesen: 
«Ohne Riicksicht auf die metaphysischen Ge- 
sichtspunkte . . ., welche sich vielmehr auf das 
sogenannte Wesen als die Erscheinung bezie- 
hen, versucht die Psychophysik, die tatsachli- 
chen funktionellen Beziehungen zwischen den 
Erscheinungsgebieten von Korper und Seele 
moglichst genau festzuhalten» (Fechner, 
1860, Kap. II). 

Das Gesamtprogramm der Psychophysik teilt 
sich nach Fechner in innere und auBere Psy- 
chophysik. Innere Psychophysik ist die Fehre 




36 



Kapitel 2: Wahmehmung 



von der Beziehung zwischen den Wahrneh- 
mungsinhalten auf der psychischen und den 
ihnen unmittelbar zugrundeliegenden hirn- 
physiologischen Prozessen auf der physischen 
Seite. Innere Psychophysik ist demnach das di- 
rekte empirische Gegenstiick zur Leib-Seele- 
Metaphysik. Die Idee der inneren Psychophy- 
sik war allerdings zu Fechners Zeit praktisch 
nicht realisierbar: man konnte bei einer Ver- 
suchsperson (Vp), die gerade die Lange einer 
Strecke oder die Temperatur einer Fliissigkeit 
beurteilt, nicht gleichzeitig die diesem Urteil 
zugrundeliegenden hirnphysiologischen Pro- 
zesse registrieren. Da sich trotz enormer Ent- 
wicklungen auf dem Gebiet der hirnphysiolo- 
gischen Methoden die Lage in dieser Hinsicht 
auch heute noch nicht prinzipiell geandert hat, 
miissen wir - mit Fechner - von der schonen 
Idee einer inneren Psychophysik Abschied 
nehmen und innere durch auBere Psychophy- 
sik ersetzen. 

Da namlich - so Fechners Argument - die 
unzuganglichen hirnphysiologischen Pro- 
zesse, die die unmittelbare Grundlage der 
Wahmehmungsinhalte bilden, in einem kausa- 
len Abhangigkeitsverhaltnis zu den Reizvor- 
gangen am Sinnesorgan (dem proximalen 
Reiz) stehen, die ihrerseits wiederum durch Ei- 
genschaften des jeweiligen Reizgegenstandes 
(des distalen Reizes) kausal determiniert sind, 
bietet es sich an, an die Stelle der unmittelbaren 
inneren Psychophysik eine mittelbare auBere 
Psychophysik zu setzen, die die Abhangigkeit 
der Wahmehmungsinhalte von den ihnen zu- 
grundeliegenden Reizverhaltnissen untersucht 
(vgl. Abb. 3). Im Unterschied zu den hirnphy- 
siologischen Prozessen sind die jeweiligen 
Reizverhaltnisse nicht unzuganglich, sondem 
sie konnen - zumindest unter experimentell 



kontrollierten Bedingungen - genau beschrie- 
ben bzw. durch entsprechende Manipulation 
der Reizgegenstande kontrolliert werden. 
Eben dies ist das Programm der experimentel- 
len Psychophysik. Sie versteht sich inzwischen 
langst nicht mehr als vorlaufiger Ersatz fur eine 
andere Disziplin, sondem als Forschungsan- 
satz aus eigenem Recht. 

Methoden der klassischen Psychophysik 

Wie also hangt z.B. die wahrgenommene 
Lange von Bleistiften von ihrer tatsachlichen 
Lange ab? Wer diese Frage stellt, spannt ein 
zweidimensionales Koordinatensystem auf 
und sucht nach einem Kurvenzug bzw. nach 
einer Funktionsgleichung, die die Abhangig- 
keit der subjektiven von der objektiven Lange 
(Ordinate bzw. Abszisse) zutreffend be- 
schreibt. Die Losung dieses inhaltlichen Pro- 
blems setzt jedoch zunachst die Losung des 
methodischen Problems voraus, wie subjekti- 
ve GroBen iiberhaupt gemessen werden kon- 
nen. Fechners Uberlegungen betreffen bei- 
des, den methodischen und den inhaltlichen 
Aspekt. 

1. Methodisches Ziel - Das methodische Ziel, 
dem Fechner sich verschrieb, betraf die Ent- 
wicklung von Prozeduren, die es gestatten soil- 
ten, die Eigenschaften wahrgenommener Ge- 
genstande genauso prazise zu bestimmen, wie 
es bei Reizgegenstanden ohne weiteres durch 
physikalische Messungen moglich ist. DaB ein 
Bleistift objektiv 12 cm lang ist, laBt sich sofort 
feststellen. Aber seine subjektive Lange laBt 
sich nicht ohne weiteres durch MaB und Zahl 
spezifizieren. iiber wahrgenommene Lange 
verstandigen wir uns im Alltagsleben durch 
Ausdritcke, die auf Nominal- oder Ordinalska- 




Abbildung 3: Illustration der Beziehung zwischen innerer undauBerer Psychophysik. Der gestrichelte Rah- 
men faBt die physiologischen Prozesse im Beobachter zusammen. Der geschlossene Rahmen kennzeichnet 
den physikalisch-physiologisch interpretierbai'en Kausalzusammenhang. 
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len abgetragen werden konnen (ein Bleistift ist 
z.B. «lang», «ziemlich lang», «noch ziemlich 
lang», «etwas langer als mein Mittelfinger» 
oder dergleichen), aber nur selten durch quan- 
titative Angaben («doppelt so lang wie dieser 
Stummel»). Fur die Konstruktion anspruchs- 
voller Intervall- oder sogar Verhaltnisskalen 
reichen derartige Angaben nicht aus. Der di- 
rekte Weg zur Messung subjektiver GroBen 
durch Zuordnung von Zahlen zu beliebigen 
subjektiven Eindrucken nach Vorschrift einer 
reproduzierbaren MeBprozedur scheint also 
verschlossen zu sein. 

Fechner schlug stattdessen einen indirekten 
Weg ein, der die Verfahrensweise bei der Er- 
hebung von Eindrucksurteilen gewissermaBen 
auf den Kopf stellt. Beim Eindrucksurteil wird 
ein bestimmter Reiz vorgegeben, und gesucht 
ist nach einer moglichst genauen subjektiven 
Beurteilung. Bei Fechners Verfahren wird 
stattdessen ein bestimmter subjektiver Ein- 
druck vorgegeben, und gesucht ist nach denje- 
nigen Reizverhaltnissen, die diesen Eindruck 
erzeugen. Der Trick dieser Idee liegt darin, daB 
fur den Zweck des Messens die subjektive Di- 
mension zur unabhangigen und die objektive 
zur abhangigen Variablen gemacht wird, ob- 
wohl die funktionellen Abhangigkeitsverhalt- 
nisse umgekehrt sind. Dadurch kann die (pro- 
blemlose) physikalische Messung der Reizver- 
haltnisse an die Stelle der (problematischen) 
psychologischen Messung der anschaulichen 
Verhaltnisse treten. Allerdings hat der Trick 
auch einen Haken: er funktioniert natiirlich 
nur dann, wenn es moglich ist, der Versuchs- 
person bestimmte subjektive Eindriicke wirk- 
sam vorzugeben und sie zu veranlassen, Reiz- 
bedingungen herzustellen, die diese Eindriicke 
erzeugen. 

Fechner fand einen eleganten Weg, diese 
Schwierigkeit zu umgehen. Fiir die Konstruk- 
tion einer Verhaltnisskala ist die Festlegung 
zweier GroBen erforderlich: eines Nullpunktes 
und einer MaBeinheit. Fiir die Definition des 
Nullpunktes bietet sich ein einfaches und ein- 
sichtiges Kriterium an: der Nullpunkt einer 
psychischen Dimension soil demjenigen Reiz- 
wert auf der korrespondierenden physischen 
Dimension entsprechen, der mindestens herge- 
stellt werden muB, damit - wie Fechner sich 
ausdriickte - eine ebenmerkliche Empfindung 



entsteht. Dieser kritische Schwellenwert- auch 
Absolutschwelle genannt - liegt in der Regel 
deutlich oberhalb des Nullpunktes der betref- 
fenden physikalischen Dimension. Die Ampli- 
tude einer Luftdruckschwingung muB einen 
Wert deutlich iiber Null aufweisen, damit ein 
Ton von ebenmerklicher Lautstarke entsteht; 
die GroBe eines visuell dargebotenen Objekts 
muB einen bestimmten Mindestwert aufwei- 
sen, damit es unter den jeweiligen Darbietungs- 
bedingungen iiberhaupt gesehen werden kann 
usw. Da Amplituden- und GroBenwerte unter- 
halb des Schwellenwertes nicht bemerkt wer- 
den, ist es zweckmaBig, die Absolutschwelle als 
Nullpunkt der Empfindungsstarkedimension 
anzusetzen. 

Fur die Festlegung einer MaBeinheit ist es 
entsprechend erforderlich, eine bestimmte 
Strecke auf der Empfindungsdimension durch 
eine korrespondierende Strecke auf der physi- 
kalischen Dimension auszudriicken. Auch hier 
verwendete Fechner das Kriterium der Eben- 
merklichkeit: als MaBeinheit einer psychischen 
Dimension soil diejenige Reizwertdifferenz 
auf der entsprechenden physikalischen Dimen- 
sion gelten, die zu einem ebenmerklichen 
Empfindungsunterschied fiihrt. Auch dieser 
Schwellenwert - die Unter schiedsschwelle - 
hat in der Regel einen von Null deutlich ver- 
schiedenen Betrag. Damit ein Ton seine Laut- 
starke horbar verandert oder ein Bleistift er- 
kennbar kleiner ist als ein anderer, ist die Uber- 
schreitung einer bestimmten Mindestdifferenz 
in Amplitude bzw. Lange erforderlich; Veran- 
derungen unterhalb dieser Mindestdifferenz 
werden nicht bemerkt. 

Die Ebenmerklichkeit einer Empfindung ist 
also derjenige bestimmte subjektive Eindruck, 
an dem der Nullpunkt der psychischen Skala 
verankert wird, und die Ebenmerklichkeit ei- 
nes Empfindungsunterschiedes der bestimmte 
Eindruck, durch den die MaBeinheit definiert 
wird. Wie kann man diese Schwellenwerte 
empirisch bestimmen? Fechner hat hierzu 
drei Methoden angegeben, die seit nunmehr 
iiber hundert Jahren zum eisemen Traditions- 
bestand experimentalpsychologischer Ubun- 
gen und Praktika zahlen. Das einfachste Ver- 
fahren ist die Herstellungsmethode. Sie setzt 
voraus, daB der Beobachter die in Frage ste- 
hende physische Reizdimension bequem mani- 
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pulieren kann (z.B. Lautstarke von Tonen 
durch Drehen eines Reglers oder dergleichen). 
Er hat dann die Aufgabe, denjenigen Reizwert 
einzustellen, bei dem ein horbarer Ton ver- 
schwindet oder ein Ton horbar wird (im Fall der 
Absolutschwelle) bzw. bei dem ein Ton gleich 
laut ist wie ein Vergleichston (im Fall der Unter- 
schiedsschwelle). Diese Einstellungen werden 
mehrfach hintereinander wiederholt, und aus 
der Verteilung der hergestellten ReizgroBen 
werden die Schwellenwerte bestimmt. Bei der 
Grenzmethode wird der Beobachter mit auf- 
und absteigenden Serien von ReizgroBen kon- 
frontiert. Die Reizvorgabe erfolgt in diskreten 
Schritten durch den Versuchsleiter (VI), unddie 
Darbietung einer Serie wird abgebrochen, 
wenn eine definierte qualitative Veranderung 
des Eindrucks stattfindet (wiederum wenn ein 
vorher horbarer Ton nicht mehr horbar ist oder 
umgekehrt bzw. wenn Entsprechendes mit ei- 
nem liber- bzw. unterschwelligen Lautstar- 
keunterschied geschieht). Bei der Konstanz- 
methode ist schlieBlich das Prinzip der Darbie- 
tung in gestuften Serien aufgegeben. Dem Be- 
obachter werden in zufalliger Reihenfolge ein- 
zelne Reize(Reizpaare) dargeboten, und er gibt 
an, ob er einen Reiz bzw. einen Reizunterschied 
bemerkt oder nicht. 

liber Fechers psychophysische Methoden exi- 
stiert eine Fulle von Literatur, die im Detail 
zahlreiche Varianten der Durchfuhrungstech- 
nik wie auch der Datenauswertung diskutiert 
und Faustregeln dafiir angibt, welches Verfah- 
ren unter welchen Bedingungen angezeigt ist. 
Ftir unseren Zusammenhang kommt es aber 
nicht auf die Unterschiede, sondem auf die Ge- 
meinsamkeiten zwischen den Verfahren an: 
Alle Methoden sind unterschiedlich aufwendig 
ausgelegte Prozeduren zur Bestimmung eben- 
merklicher Reizwerte bzw. Reizwertdifferen- 
zen. 

2. Inhaltliches Ergebnis - Das Ergebnis der 
Realisierung dieses methodischen Programms 



ist vor allem durch die Tatsache bestimmt, 
daB die Unterschiedsschwelle keine konstante 
GroBeist, sondern eine Funktion der absoluten 
GroBe der zu vergleichenden Reize. Wenn z. B. 
eine Versuchsperson in einem Gewichthebe- 
experiment, in dem sie mit der einen Hand ein 
Standardgewicht und mit der anderen Hand 
ein Vergleichsgewicht hebt, zu einem Stan- 
dardgewicht von 500 p ein Vergleichsgewicht 
von mindestens 515 p benotigt, damit sie einen 
Gewichtsunterschied bemerkt (Betrag der Un- 
terschiedsschwelle: 15 p), dann wird sie bei ei- 
nem Standardgewicht von 1000 p eine deutlich 
groBere Unterschiedsschwelle aufweisen. Fur 
die Abhangigkeit der Unterschiedsschwelle 
(AS) von der GroBe des Standardizes (S) gilt 
fur die meisten Dimensionen eine einfache Be- 
ziehung, die bereits vor FFchner von dem Phy- 
siologen Heinrich Weber beschrieben wor- 
den war : 




= konst. (WEBERsches Gesetz) 



( 1 ) 



Danach ist derjenige Reizbetrag, um den man 
den Standardreiz S verandern muB, um ei- 
nen ebenmerklichen Empfindungsunterschied 
zu erzeugen (A S), ein konstanter Anted der 
GroBe von S. Aus dem Verhaltnis der beiden 
Gewichte ergibt sich fur das vorliegende Bei- 
spiel ein Wert von k = 0,03 fiir die WEBERsche 
Konstante. Man mlifite demnach einem Stan- 
dardgewicht von 1000 p ein Vergleichsgewicht 
von 1030 p gegeniiberstellen, damit hier ein 
ebenmerklicher Gewichtsunterschied eintritt. 
Aus dem WEBERschen Gesetz ergibt sich, daB 
die physische Reizdifferenz, die einer Unter- 
schiedsschwelle entspricht, um so groBer wird, 
je weiter man sich vom Nullpunkt der Skala 
entfernt. Dieser Zusammenhang ist in Tabelle 1 
und Abbildung 4 an einem fiktiven Beispiel 
illustriert. Als Absolutschwelle irgendeiner Di- 
mension sei ein Reiz der GroBe S 0 =40 (physika- 
lische Einheiten) ermittelt worden. Die Weber- 
Konstante sei k = 0,1. Dann ist definitionsge- 



Tabelle 1: Wertetafel ftir eine fiktive psychophysische Funktion mit S 0 = 40 und k = 0,1. (Vgl. Abb.4.) 



N 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


S N 


40 


44 


48.40 


53.24 


58.56 


64.42 


log S N 


1.6021 


1.6435 


1.6848 


1.7262 


1.7676 


1.8090 





Psychophysische Wahrnehmungsforschung 



39 





Abbildung 4: 

(a) Fiktive psychophysische Funktion N = f (S N ) fiir S 0 = 40 und k = 0,1. 

(b) Entsprechende Funktion N = f (log S N ). Vgl. Wertetafel in Tabelle 1 und Erlauterungen im Text. 



maB dem Reizwert S 0 = 40 der Empfindungs- 
wert N = 0 zuzuordnen. Den Empfindungswert 
N = 1 erhalt derjenige Reiz, der um eine Unter- 
schiedsschwelle von der Absolutschwelle ver- 
schieden ist: 

51 = S 0 + kS 0 = S 0 (l+k) (2) 

Entsprechend gilt weiter: 

5 2 = S,(l+k) = S 0 (l+k) 2 (3) 

Allgemein laBt sich der Reizwert S N zu einem 
vorgegebenen Wert von N berechnen als 

S N = S 0 (l+k) N (4) 

Ist dagegen fiir einen gegebenen Reizwert S N 
der zugehorige Empfindungswert N zu ermit- 
teln, kann der Ausdruck durch Logarithmieren 
in eine Form gebracht werden, die eine einfache 
Auflosung nach N gestattet: 

log S N = log S 0 + N log(l+k) ( 5 ) 

so daB 

_ log S N - log S 0 
log (1+k) 

logS N logS 0 

log(l+k) log(l+k) (6) 

Die Struktur dieses Funktionszusammen- 
hangs wird iibersichtlicher, wenn er wie folgt 
formuliert wird: 



N = c log S N + C (7) 

In dieser Schreibweise wird deutlich, daB die 
subjektive GroBe eines Reizes eine lineare 
Funktion des Logarithmus seiner objektiven 
ReizgroBe ist (wobei die multiplikative Kon- 
stante c = 1/log (1+k) und die additive Kon- 
stante C = -c log S 0 von der WEBERschen Kon- 
stante bzw. der Absolutschwelle abhangen). 
Diese Funktionsbeziehung ist als Fechner- 
sches oder auch Weber-F echnersches Gesetz 
bekannt geworden. 

3. Einwdnde - Die Einwande, die Fbchners 
Psychophysik auf sich gezogen hat, sind teils 
empirischer, teils auch prinzipieller Art. Ein 
vielfach vorgetragener empirischer Einwand 
betrifft die eingeschrankte Gultigkeit des WE- 
BERschen Gesetzes. Seit langem ist bekannt, 
daB die WEBERsche Konstante, die fiir jedes 
sensorische Kontinuum einen spezifischen 
Wert hat, keineswegs iiber die ganze Breite des 
jeweiligen Kontinuums wirklich konstant ist: 
an den Extremen der Kontinuen - in der Nahe 
der Absolutschwelle auf der einen und der 
Schmerzgrenze auf der anderen Seite - ist der 
WEBERsche Bruch, falls er iiberhaupt noch 
meBbar ist, in der Regel deutlich erhoht. Dar- 
aus ergibt sich, daB der Giiltigkeitsbereich des 
FECHNERschen Gesetzes auf den breiten Mit- 
telbereich der Kontinuen beschrankt werden 
muB. 
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Prinzipieller sind schon die Bedenken, die sich 
gegen Fechners Vorstellung von der Schwelle 
ins Feld fiihren lassen. 

Fechner betrachtete die Existenz von Schwel- 
len als eine zentrale Grundtatsache des psycho- 
physischen Zusammenhangs. Er glaubte, ei- 
nem realen Sachverhalt beim Ubergang vom 
Physischen zum Psychischen auf der Spur zu 
sein: Eine Representation im Psychischen er- 
fahrt ein physischer (physiologischer) ProzeB 
nur dann, wenn er in seiner Starke einen kriti- 
schen Wert iiberschreitet. 

Anstelle dieser Auffassung laBt sich aber mit 
guten Argumenten auch eine ganz andere An- 
sicht von den Vorgangen in einem Schwellenex- 
perimentvertreten. In einem typischen Schwel- 
lenexperiment ist der Beobachter gezwungen, 
aufgrund von unzureichender Information 
Entscheidungen zwischen verschiedenen Ur- 
teils- (oder Handlungs-)Altemativen zu tref- 
fen: er muB angeben, ob er etwas sieht oder 
nicht, zwei Reize so einstellen, daB sie einander 
genau gleich sind usw. Man kann daher auch 
die Auffassung vertreten, daB die Schwellen, 
die man beobachtet, nicht als Wahmehmungs- 
schwellen zu interpretieren sind (als Schwellen 
beim ubergang vom Physischen zum Psychi- 
schen), sondern als Urteils- und Handlungskri- 
terien (beim ubergang vom Wahrnehmungs- 
eindruckzumurteil). Wenndieszutrifft, ergibt 
sich als Konsequenz, daB psychophysische Ex- 
perimente mit den Mitteln der statistischen 
Entscheidungstheorie analysiert werden miis- 
sen. Dies geschieht im Rahmen der Signalent- 
deckungstheorie (vgl. Kap. 10, Ausgewahlte 
Methoden). 

Und schlieBlich das wichtigste und grund- 
satzlichste Bedenken: Stimmt iiberhaupt 
Fechners axiomatische Gleichsetzung von 
subjektiver Distanz und Unterscheidbarkeit? 
In Fechners psychophysischer Funktion wird 
der subjektive Abstand zwischen Reizen auf 
einer psychischen Dimension in der MaBein- 
heit von Unterschiedsschwellen ausgedriickt. 
Die subjektive Distanz von Reizen wird also 
durch ein MaB reprasentiert, das in erster Linie 
ihre Unterscheidbarkeit zum Ausdruck bringt. 
Insofern enthalt das Verfahren das implizite 
Axiom, daB subjektive Distanz auf Unter- 
scheidbarkeit zuriickgefuhrt werden kann. Ob 
diese Annahme zutrifft, laBt sich nur dann ver- 



niinftig beantworten, wennmantibereinunab- 
hangiges Verfahren verfiigt, das direkte Aus- 
kunft iiber die subjektive Distanz zwischen 
Reizen liefert. Ein einfaches Beispiel mag er- 
lautern, wie das aussehen konnte: Eine Vp hebt 
zwei Gewichte, die sich um genau N Unter- 
scheidungsschwellen voneinander unterschei- 
den (z.B. 500 p und 903 p; N = 20 bei k = 0,03), 
und sie wird beauftragt, ein drittes Gewicht 
herzustellen oder auszusuchen, das seiner 
Schwere nach genau in der Mitte zwischen die- 
sen beiden Ankergewichten liegt. Aus der Lo- 
gik des FECHNERschen Ansatzes ergibt sich fur 
diese Aufgabe eine einfache Vorhersage: das re- 
sultierende Gewicht sollte das Intervall zwi- 
schen den beiden Ankergewichten im Verhalt- 
nis von 10:10 Unterschiedsschwellen teilen 
(was bei etwa 672 p der Fall ware). Das charak- 
teristische Ergebnis derartiger Halbierungs- 
versuche weicht aber von dieser Erwartung sy- 
stematisch ab - und zwar stets im Sinne einer 
Verschiebung in Richtung auf die arithmeti- 
sche Mitte des Intervalls oder sogar dariiber 
hinaus. An der Gleichsetzung von subjektivem 
Reizabstand und der Unterscheidbarkeit - und 
an der indirekten Messung der einen GroBe 
durch die andere - sind also erhebliche Zweifel 
angebracht. 

Einige andere Verfahren 

Fechners Methode zur Skalierung subjektiver 
Dimensionen ist deshalb indirekt, weil sie die 
subjektive GroBe von Reizen auf dem Umweg 
iiber die Messung ihrer Unterscheidbarkeit er- 
mittelt statt sie geradewegs aus Urteilen von 
Versuchspersonen zu entnehmen. Fechner 
sah keine Moglichkeit, auf der Grundlage di- 
rekter subjektiver Urteile Skalen zu konstruie- 
ren, die seinen meBtheoretischen Anspriichen 
geniigt hatten. Der Preis fiir die methodische 
Eleganz seines Ansatzes ist die theoretische 
Vorannahme, daB die subjektive Distanz von 
Reizen mit ihrer Unterscheidbarkeit zusam- 
menfallt. 

Inzwischen hat die Forschung langst eine 
Reihe von Methoden zur direkten Skalierung 
subjektiver Eindriicke entwickelt, die sich - 
entgegen der FECHNERschen Skepsis - als er- 
staunlich stabil und zuverlassig erwiesen ha- 
ben. Viele dieser Techniken finden nicht nur im 
Forschungskontext psychophysischer Frage- 
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stellungen Verwendung, sondern auch im Kon- 
text der Beurteilung komplexer Objekte oder 
Sachverhalte auf beliebigen subjektiven Di- 
mensionen, die keine bzw. keineeinfachdurch- 
schaubare physische Grundlage haben (z.B. 
Beurteilung der iiberzeugungskraft von Argu- 
mentationen, der Wohnqualitat von Stadtvier- 
teln oder dergleichen). Wir beschranken uns 
hier jedoch auf die Verwendung dieser Metho- 
den im psychophysischen Kontext. 

Ein besonders traditionsreiches Verfahren ist 



die Methode der absoluten JJrteile. Bei dieser 
Methode wird die Versuchsperson beauftragt, 
eine Reihe von gleichartigen Gegenstanden, 
die in der Regel je einzeln dargeboten werden 
(z.B. Bucher) nach einer vorgegebenen Dimen- 
sion zu beurteilen (z.B. nach ihrer Dicke). Als 
Urteilskategorien stehen ihr eine Auswahl von 
sprachlich vorformulierten sog. absoluten Ur- 
teilen zur Verfiigung, die auf der zu beurteilen- 
den Dimension geordnet sind. Z.B.: 



dick - diinn 
dick - mittel - diinn 

sehr dick - dick - mittel - diinn - sehr diinn 
extrem dick - sehr dick - dick - mittel - diinn - sehr diinn - extrem diinn 



Wenn der Variationsbereich der zu beurteilen- 
den Gegenstande bekannt ist (hier: die Dicke 
der Bucher, die zur Beurteilung gelangen), sind 
Versuchspersonen im allgemeinen in der Lage, 
ihre Urteile mit ganz erstaunlicher Konsistenz 
auf die Gegenstande zu verteilen. Auch interin- 
dividuell ist die Konsistenz recht hoch. Dies ist 
eine entscheidende Voraussetzung dafiir, daB 
wir uns im Sprachgebrauch des taglichen Le- 
bens auf die kommunikative Eindeutigkeit ab- 
soluter Urteile weitgehend verlassen konnen. 
iiber den UrteilsprozeB und die Prinzipien, 
nach denen die Urteile den Urteilsgegenstan- 
den zugeordnet werden, sind unterschiedliche 
Vorstellungen entwickelt worden. Zunachst 
wurde als zentrales Prinzip angenommen, daB 
ein gewogenes Mittel der gesamten Serie von 
Objekten gebildet wird und daB dieses Mittel 
der ReizgroBen als neutraler Referenzpunkt 
fur die Mitte der subjektiven Skala dient (Prin- 
zip des Adaptationsniveaus). Ein anderes Prin- 
zip, das postuliert worden ist, betont die An- 
kerfunktion der Pole des Reizkontinuums 
(d.h. des dicksten und des diinnsten Buches) 
bei der Festlegung der Zuordnung zwischen 
Objekten und Urteilskategorien (Bereichs- 
prinzip). Ein drittes Prinzip betont dariiber 
hinaus die Rolle der relativen Haufigkeiten, 
mit denen die einzelnen Objekte zur Beurtei- 
lung gelangen bzw. die einzelnen Urteile ge- 
braucht werden (Haufigkeitsprinzip). Zu der 



Frage der relativen Bedeutung dieser Prinzi- 
pien und ihrer logischen und empirischen Be- 
ziehungen untereinander existiert eine aus- 
fiihrliche Diskussion (vgl. z.B. Haubensak, 
1985 ). 

Der direkte Charakter dieser Methode ergibt 
sich aus der Tatsache, daB die zu messende 
GroBe (wahrgenommene Dicke von Biichern) 
in unmittelbar darauf gerichteten Urteilen der 
Versuchsperson erhoben wird. Trotzdem hat 
die Methode auch ein indirektes Moment. 
Denn da das Urteil nicht in Form eines (eigent- 
lich intendierten) MeBwertes, sondern als 
sprachliches Urteil erhoben wird, sind Annah- 
men iiber die Beziehung zwischen den diskreten 
Urteilen und dem ihnen hypothetisch zugrun- 
deliegenden subjektiven Kontinuum erforder- 
lich. Die wichtigste dieser Annahmen postu- 
liert, daB der Beobachter bei Vorgabe von n 
abgestuften Urteilskategorien das Spektrum 
der auftretenden Reize in n subjektiv gleich 
groBe Bereiche einteilt, so daB die subjektiven 
Abstande zwischen aufeinanderfolgenden Ur- 
teilen gleich groB sind. Die Umsetzung der Ur- 
teile der Versuchsperson in Skalenwerte erfolgt 
also auch bei dieser Methode durch die Theorie 
des VI - und nicht durch den UrteilsprozeB 
der Vp. Das gilt auch dann, wenn der Versuchs- 
leiter sich bemuht, seine Annahmen implizit in 
die Instruktion einflieBen zu lassen, indem 
er z.B. den Urteilskategorien gleichabstan- 




42 



Kapitel 2: Wahmehmung 



dige Zahlen zuordnet oder sie sogar als gleich- 
abstandige Punkte auf einer Skala reprasen- 
tiert. 

Prinzipiell anders ist die Lage erst dann, 
wenn von der Versuchsperson explizit verlangt 
wird, ihren subjektiven Eindruck auf eine nu- 
merische Skala abzubilden. Dies kann entwe- 
der dadurchgeschehen, daB eine bestimmte nu- 
merische Beziehung vorgegeben wird (z.B. X 
soil auf der Mitte zwischen A und B liegen; 
X soli doppelt so groB wie A sein) und der ent- 
sprechende Reizwert herzustellen ist, oder da- 
durch, daB ein Reizwert vorgegeben ist, dessen 
subjektive GroBe numerisch zu beurteilen ist 
(z.B. A und B bilden die Pole eines Kontinuums 
mit den Werten Null und 100; welchen Wert hat 
X auf dieser Skala?). Gleichgiiltig, ob das expe- 
rimentelle Verfahren vom Herstellungs- oder 
vom Beurteilungstypus ist: in jedem Fall wird 
vorausgesetzt, daB der Beobachter in der Lage 
ist, sein intuitives Verstandnis des Zahlen- 
strahls derart auf die jeweilige Urteilsdimen- 
sion abzubilden, daB in den vorgegebenen oder 
registrierten Zahlenwerten die subjektiven 
Eindriicke konsistent zum Ausdruck gelangen. 
Ein einfaches Beispiel soil zeigen, wie die Er- 
gebnisse von derartigen Experimenten zur Ska- 
lenkonstruktion verwendet werden konnen 
(Beispiel aus Engen, 1971). Vpn werden in- 
struiert, zu einem vorgegebenen Standardge- 
wicht, das sie zunachst anheben miissen, ein 
Vergleichsgewicht so einzurichten, daB es halb 
so schwer wie das Standardgewicht wirkt. Der 
Versuch wird in vier Gruppen mit vier unter- 
schiedlichen Standardgewichten durchge- 
fiihrt. Wie Tabelle 2a und Abbildung 5 zeigen. 



Tabelle 2: (a) Ergebnisse eines Gewichthebeexperi- 
ments (Halbierung von Standardgewichten im Her- 
stellungsverfahren) nach Engen 1971 b, S. 67 ff., 
(b) Zuordnung von objektiven Reizwerten (S) zu 
schrittweise halbierten Werten einer subjektiven 
Skala(R). Vgl. Text und Abbildung 5. 



Standardgewicht S 


Subjektive Halfte S/2 


900 


542 


550 


325 


3 300 


159 


150 


93 



Subjektiver Skalenwert R 


Objektiver Reizwert S 


100.00 


900 


, 50.00 


542 


" 25.00 


320 


12.50 


185 


6.25 


110 



konnen die Ergebnisse erstaunlich genau durch 
eine einfache lineare Funktion angenahert wer- 
den, deren Steigung in der GroBenordnung von 
0,6 liegt: das Vergleichsgewicht muB etwa 60% 
des Standardgewichts aufweisen, um als halb 
so schwer wie dieses zu gelten (zum Vergleich: 
nach der FECHNER-Skalierung ware eine Lage 
des subjektiven Halbwertes weit unterhalb der 
objektiven Halfte zu erwarten, d.h. eine Stei- 
gung weit unterhalb von 0,5!). Diese Funktion 
kann deshalb zur linearen Interpolation derje- 
nigen Reizwerte verwendet werden, die be- 
stimmten Werten auf einer ( willkurlich dimen- 
sionierten) subjektiven Gewichtsskala ent- 
sprechen (Tab. 2b): Zunachst wird dem Reiz- 




Abbildung 5: Ergebnisse des Gewicht- 
hebeexperiments. Die fetten Punkte stel- 
len das Resultat in Tabelle 2a dar. Die 
eingetragenen Koordinatenlinien geben 
die Ermittlung subjektiv halbierter Ge- 
wichte (Ordinate) zu bestimmten vorge- 
§ gebenen Standards (Abszisse) wieder 
— (Tab. 2b). 
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(a) Psychophysische Funktion R = f (S) ftir das Gewichthebeexperiment. R: willkurliche Urteilsskala; 
S: Gewichtsskala in Pond (vgl. Wertetafel in Tab.2b). 

(b) Entsprechende Funktion nach doppelter Logarithmierung. log R = f (log S). 



wert 900 der willkurliche Skalenwert 100 zuge- 
ordnet. Sodann erhalt derjenige Reiz, der der 
subjektiven Halfte dieses ersten Reizes ent- 
spricht, den Skalenwert 50 (542 p, entnommen 
aus Tab. 2a). Im folgenden Schritt wird nun 
durch Interpolation derjenige Reizwert ermit- 
telt, der der subjektiven Halfte dieses zweiten 
Reizes entsprache; ihm wird der subjektive 
Skalenwert 25 zugeordnet; usw. . . . Die Abbil- 
dung 6 zeigt die psychophysische Funktion, die 
dieses Verfahren liefert. Wie man sieht, zeigt sie 
im Gegensatz zur FECHNER-Funktion einen po- 
sitiv beschleunigten Verlauf. 

Aufgrund einer groBen Anzahl von Untersu- 
chungen mit direkten Skalierungsmethoden 
hat Stevens in den 50er Jahren vorgeschlagen, 
an die Stelle der von Fkchxhr entwickelten log- 
arithmischen Funktion eine Potenzfunktion 
zu setzen und sie als psychophysische Grund- 
funktion zu betrachten (Stevens, 1957). Die 
Potenzfunktion kann allgemein geschrieben 
werden 

R = f(S) = cS n (8) 

wobei R als Skalenwert eines Reizes auf einer 
subjektiven Verhaltnisskala zu interpretieren 
ist. c und n sind Konstanten, die fur eine gege- 
bene Dimension charakteristisch sind. Bei n= 1 
ist die Funktion linear; filr Werte n > 1 ergibt 
sich die in Abbildung 6a beschriebene positive 



Beschleunigung. Bei n<l ist der Beschleuni- 
gungsverlauf der psychophysischen Funktion 
dagegen negativ. In diesen Fallen konnen die 
Daten oft ebenso gut durch das Weber-Fech- 
NERsche Gesetz wie durch die STEVENSsche Po- 
tenzfunktion beschrieben werden. 

Worin besteht der strukturelle Unterschied 
zwischen diesen beiden Funktionsgleichun- 
gen? Er wird sichtbar, wenn man beide in einer 
Form anschreibt, in der sie eine lineare Bezie- 
hung darstellen. Aus der Potenzfunktion (8) er- 
halt man durch Logarithmierung 

log R = n log S + log c (9) 

und aus der WEBER-RECHNER-Funktion (7) 
wird nach sinngemaBer Angleichung der Nota- 
tion (Ersatz von N durch R) 

R = c log S+C (10) 

Aus diesen Formulierungen (und aus dem 
Vergleich von Abb.4b mit Abb. 6b) wird der 
strukturelle Unterschied deutlich: Folgt man 
Fechner, wachst der subjektive Skalenwert ei- 
nes Reizes um einen bestimmten Betrag, wenn 
seine objektive GroBe um einen bestimmten 
Faktor vermehrt wird. Folgt man dagegen Ste- 
vens, wachst der subjektive Skalenwert um ei- 
nen bestimmten Faktor , wenn der objektive 
Reizwert um einen bestimmten Faktor ver- 
mehrt wird. 
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Wem soil man glauben? Wenn, was vielfach 
gezeigt worden ist, fur ein und dasselbe Konti- 
nuum direkte und indirekte Skalierung zu un- 
terschiedlichen Funktionen fiihren, bleibt nur 
die SchluBfolgerung, daB die Skalen, diedurch 
diese beiden Verfahren konstituiert werden, 
nicht den gleichen Sachverhalt reprasentieren. 
Fechners Skala ist ein Kontinuum, das auf der 
MaBeinheit der Unterschiedsschwelle (und so- 
mit auf der Unterscheidbarkeit von Reizen) 
aufbaut. Die direkt ermittelten Skalen bauen 
dagegen unmittelbar auf der Beurteilung sub- 
jektiver GroBen oder Abstande auf. Wir miis- 
sen schlieBen, daB - jedenfalls fur eine Reihe 
von Dimensionen - die subjektiven Abstande 
zwischen Reizen nicht sinnvoll durch ein MaB 
beschrieben werden konnen, das auf ihrer Un- 
terscheidbarkeit beruht. 

2.2 Wahrnehmung als strukturelle 
Organisation 

Wenn der Wahmehmungsvorgang als ein Pro- 
zeB vom Typus der dimensionalen Transfor- 
mation von Reizeigenschaften betrachtet wird, 
ist das zugehorige methodische Vorgehen wie 
folgt festgelegt: Man beschreibt moglichst ge- 
nau das (physische) Urbild dieser Abbildungs- 
beziehung und sucht dann nach solchen Eigen- 
schaften des (psychischen) Bildes, die diesen 
Eigenschaften des Urbildes entsprechen: Ge- 
geben bestimmte Reizverhaltnisse - wie sind 
die zugeordneten Wahrnehmungsinhalte be- 
schaffen? 

Man konnte aber auch umgekehrt fragen: 
Gegeben bestimmte Wahrnehmungsinhalte - 
welches sind die zugrundeliegenden Reizver- 
haltnisse und wie weit lassen sich Eigenschaf- 
ten der Wahrnehmungsinhalte auf Eigenschaf- 
ten der zugrundeliegenden Reizverhaltnisse 
zuruckfiihren? Diese Frageperspektive einzu- 
nehmen ist nattirlich nur dann sinnvoll, wenn 
man davon uberzeugt ist, daB die Wahrneh- 
mungsinhalte auch noch andere Eigenschaften 
enthalten konnen als solche, die unmittelbar 
aus entsprechenden Reizeigenschaften abge- 
leitet sind. Solange man an der Idee der dimen- 
sionalen Transformation und dem ihr zugeord- 
neten - reizorientierten - Frageansatz festhalt, 
konnen solche zusatzlichen Eigenschaften der 
Wahrnehmungsinhalte iiberhaupt nicht sicht- 



bar werden, weil immer nur solche Inhalts- 
aspekte untersucht werden, die reizseitige Kor- 
relate haben. Sie konnen, falls sie iiberhaupt 
existieren, erst sichtbar werden, wenn man um- 
gekehrt - namlich phanomenorientiert - fragt. 

Strukturelle Psychophysik 

Es war ein wissenschaftsgeschichtlicher Durch- 
bruch, als sich zwischen 1890 und 1920 einige 
Theoretiker zu dieser Umkehrung der wahr- 
nehmungspsychologischen Fragestellungen 
entschlossen. Es waren vor allem Max Wert- 
heimer, Wolfgang Kohler und Kurt Koff- 
ka, die diese Umorientierung des Denkens voll- 
zogen und die damit eine besonders fruchtbare 
Richtung wahrnehmungspsychologischer For- 
schung einleiteten, die als gestaltpsychologi- 
scher Ansatz der Wahmehmungsforschung in 
den 20er Jahren in Berlin Schule gemacht und 
weltweite Beriihmtheit erlangt hat. Der ge- 
staltpsychologische Forschungsansatz war ge- 
kennzeichnet durch den Versuch, die Wahrneh- 
mungsinhalte des naiven Beobachters mog- 
lichst eingehend zu beschreiben und zu erkla- 
ren: Wie sehen die Dinge, die wir wahrnehmen, 
iiberhaupt aus und warum sehen sie so aus, wie 
sie aussehen? 

Zum zweiten Teil dieser Frage gibt es eine Dis- 
kussion von Koffka, die langst zu den klassi- 
schen Texten der Wahrnehmungspsychologie 
gehort (1935, S.75ff.). Koffka erortert drei 
mogliche Antworten, zwei falsche und eine 
richtige. Die erste falsche Antwort lautet: Die 
Dinge sehen so aus, wie sie aussehen, weil sie so 
sind wie sie sind. Ein roter Schuh sieht rot aus, 
weil er rot ist. Hinter dieser Antwort verbirgt 
sich die Identitatskonzeption der Wahrneh- 
mung, deren Unhaltbarkeit wir schon im ersten 
Abschnitt besprochen haben. Die zweite Ant- 
wort lautet: Wie die Dinge aussehen, richtet 
sich nach den jeweils gegebenen Reizverhalt- 
nissen am Sinnesorgan. Diese Antwort steht 
schon auf dem Boden der Reprasentationskon- 
zeption - und zwar auf der Position der auBe- 
ren Psychophysik und ihrer Auffassung von ei- 
ner dimensionalen Abbildung der Reizeigen- 
schaften. Sie ist jedoch immer noch falsch bzw. 
nicht vollstandig. Denn auf der Grundlage die- 
ser Antwort ware zu erwarten, daB das Ausse- 
hen der Dinge stets von den jeweiligen Reizver- 
haltnissen am Sinnesorgan abhangt. Das klingt 
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zwar plausibel, trifft aber trotzdem nicht zu. 
Vielmehr sind systematische Abweichungen 
der wahrgenommenen Inhalte von den zugrun- 
deliegenden Reizeigenschaften geradezu cha- 
rakteristisch fur den WahmehmungsprozeB - 
und keineswegs etwa auf besondere Tau- 
schungsphanomene beschrankt, die man als 
Ausnahmen von der Regel tauschungsfreier 
Transformation auffassen konnte. Auf der lin- 
ken Seite meines Schreibtischs liegt ein Ta- 
schenrechner. Wenn ich dorthin blicke, sehe 
ich sofort und ohne jeden Zweifel, daB seine 
Form rechteckig ist. Da er aber flach auf dem 
Tisch liegt und meine Blicklinie unter einem 
schragen Einfallswinkel auf seine Oberflache 
trifft, bildet die Projektion seiner Oberflache 
auf meiner Netzhaut keineswegs ein Rechteck, 
sondem ein vollig unregelmaBiges Viereck, das 
sich zudem laufendverformt, wahrend ich mei- 
nen Kopf bewege. Entsprechendes gilt fiir die 
Form aller Oberflachen in meiner sichtbaren 
Umgebung - aber sehen kann ich dies alles 
nicht. Was ich sehe, ist eine Umgebung aus 
formstabilen Gegenstanden, deren Form kon- 
stant bleibt, obwohl sich die zugrundeliegen- 
den Reizverhaltnisse andem (Formkonstanz). 
Ein anderes Beispiel: Ich gehe von weitem auf 
eine Person zu und fixiere sie mit meinem Blick. 
Dabei wachst kontinuierlich die GroBe, diedas 
projektive Abbild der Person auf meiner Netz- 
haut einnimmt. Trotzdem sehe ich keineswegs 
die Person wachsen, sondem ich sehe - trotz 
wachsender NetzhautgroBe - eine Person kon- 
stanter GroBe (GroBenkonstanz). 
Konstanzerscheinungen wie Form- oder Gro- 
Benkonstanz sind besonders eindringliche Be- 
lege fiir die Unzulanglichkeit einer einfachen 
Abbildungstheorie, die annimmt, daB die 
jeweilige Reizstruktur Punkt fiir Punkt nach 
bestimmten psychophysischen Transforma- 
tionsregeln in eine entsprechende anschauliche 
Struktur umgesetzt wird. So einfach kann es 
offensichtlich nicht zugehen - aber was geht 
stattdessen vor sich? 

Koffkas dritte Antwort, die er fiir die zutref- 
fende halt, lautet: Wie die Dinge aussehen, 
richtet sich nach der Gesamtstruktur der jewei- 
ligen Reizverhaltnisse. Das soil bedeuten: 
wahrgenommene Form und wahrgenommene 
GroBe von Gegenstanden richten sich nicht 
ausschlieBlich nach der Beschaffenheit der 



ihnen unmittelbar entsprechenden Reizgrund- 
lagen, sondern sie hangen davon ab, welche 
Strukturierung das gesamte gleichzeitig ver- 
fiigbare Reizmuster erfahrt und welche Rolle 
die betreffenden Gegenstande innerhalb dieser 
Gesamtstruktur einnehmen. Das unregelma- 
Bige Viereck, das der Taschenrechner auf der 
Netzhaut entwirft, kann nur dann und nur des- 
halb zur Wahmehmung einer rechteckigen Fla- 
che fiihren, wenn und weil ihm eine bestimmte 
raumliche Lage innerhalb der gesamten Wahr- 
nehmungsszenerie zugewiesen wird. Entspre- 
chend kann die GroBe der Person nur dann und 
nur dadurch konstant bleiben, wenn bzw. daB 
ihr eine bestimmte, abnehmende Entfernung 
zugeordnet wird. Mit anderen Worten: die 
wahrgenommenen Eigenschaften einer be- 
stimmten Stelle im Wahrnehmungsfeld hangen 
nicht nur von den Reizverhaltnissen an dieser 
Stelle ab, sondem werden von den Reizverhalt- 
nissen im Gesamtfeld bestimmt und von der 
Gesamtorganisation, die durch diese Reizver- 
haltnisse veranlaBt wird. 

Die GesetzmaBigkeiten, die dem psychophy- 
sischen Zusammenhang zugrundeliegen, kon- 
nen demnach nicht sinnvoll und zureichend 
als lokale und dimensionale Transformations- 
beziehungen beschrieben werden. Vielmehr ist 
der psychophysische Zusammenhang nur ver- 
standlich als Beziehung zwischen der Gesamt- 
struktur der gegebenen Reizverteilung und der 
Gesamtstruktur der Wahrnehmungsinhalte. 
Die jeweilige Wahmehmungsstruktur geht aus 
der Reizstruktur dadurch hervor, daB das in 
der Reizstruktur vorhandene Rohmaterial 
nach einer Reihe von vorgegebenen (Gestalt-) 
Gesetzen und Prinzipien organisiert wird. Das 
hat zur Folge, daB das Produkt dieses Organi- 
sationsprozesses eine Reihe von neuen, zusatz- 
lichen Eigenschaften aufweisen kann, die aus 
den lokalen Reizverhaltnissen uberhaupt nicht 
abgeleitet werden konnen. Insofern kann der 
psychophysische Ansatz der Gestalttheorie 
auch als produktive Psychophysik bezeichnet 
und der reproduktiven Psychophysik des di- 
mensionalen Transformationsansatzes gegen- 
iibergestellt werden (vgl. Bischof, 1966; 
Prinz, 1983, Kap.l). 

Die Leitfrage des wahrnehmungspsycholo- 
gischen Forschungsprogramms, das sich aus 
diesem Ansatz ergibt, laBt sich so formulieren: 
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Gegeben bestimmte anschauliche Phanomene 
mit bestimmten anschaulichen Eigenschaften 
■ welches sind ihre Grundlagen in der jeweili- 
gen Reizstruktur und welche Organisationsge- 
setze und -Prinzipien miissen angenommen 
werden, damit der Zusammenhang zwischen 
den psychischen Phanomenen und den physi- 
schen Reizgrundlagen befriedigend erklart 
werden kann? 

Gestaltgesetze der Wahrnehmungs- 
organisation 

Als Gestaltgesetze der Wahmehmung werden 
die Regeln bezeichnet, nach denen sich die 
raumliche und/oder zeitliche Struktur wahr- 
genommener Gebilde richtet. Gesetze dieser 
Art konnen demnach in alien Sinnesgebieten 
untersucht werden, in denen raumliche oder 
zeitliche Reizstrukturen eine Rolle spielen, 
z.B. beim Sehen, Horen oder beim aktiven Ta- 
sten. Am ausfuhrlichsten untersucht (und auch 
in gedruckten Medien am leichtesten darzustel- 
len) sind Gesetze des Sehens stationarer zweidi- 
mensionaler Figuren und Formen. Viele der 
folgenden Illustrationen sind an der systemati- 
schen Zusammenstellung orientiert, die Metz- 
ger (1975) hierzu gegeben hat. 

1. Figur und Grund - Unter bestimmten Be- 
dingungen konnen Teilflachen, die in zweidi- 
mensionalen Linienkonfigurationen entste- 
hen, fur den Beobachter ungleichartig ausse- 
hen, obwohl sie von ihrer Reizqualitat her vol- 
lig gleichartig sind. Das Gebilde in Abbildung 
7a besteht aus vier Teilflachen unterschiedli- 
cher GroBe (1-4). Alle vier Teilflachen sind 
gleichartig (gleich weiB), aber trotzdem er- 
scheinen sie zwingend verschieden: 1, 2 und 3 
sind Figuren; 4 bildet den Grund. Entweder 
wird die Anordnung so gesehen, daB die Figu- 
ren auf dem Grund aufliegen (so daB er hinter 
ihnen durchzugehen scheint) oder so, daB die 
Figuren den Charakter von Fochem haben, die 
in den Grund gestanzt sind. In jedem Fall er- 
scheinen die Figuren geformt; der Grund ist 
formlos (was man merkt, wenn man versucht, 
sich die Form der Teilflache 4 vor Augen zu fuh- 
ren). Eine Konsequenz des funktionalen Un- 
terschiedes zwischen Figur und Grund besteht 
darin, daB die Konturen, die die Figuren be- 
grenzen, eine Innen-(Figur-) und eine AuBen- 
seite haben. 



Die Zuweisung von Figur- bzw. Grundfunk- 
tion zu bestimmten Teilflachen zweidimensio- 
naler Konfigurationen ist ein Grundphanomen 
der visuellen Wahmehmung, das so selbstver- 
standlich und so weit verbreitet ist, daB seine 
wissenschaftliche Entdeckung und die Wiirdi- 
gung seiner wahrnehmungstheoretischen Be- 
deutung erst im Rahmen der gestaltpsychologi- 
schen Frageperspektive moglich wurde (Ru- 
bin, 1921). Erst bei der Suche nach den reizseiti- 
gen Grundlagen von Figur und Grund wird 
klar, daB dieses Grundphanomen keineswegs 
sotrivialist, wie man aufgrund seiner universel- 
len Verbreitung zunachst glauben mag. Beson- 
ders ratselhaft sind solche Falle, in denen die 
Rollenverteilung zwischen Figur und Grund 
weniger eindeutig ist (Abb. 7b). Dabei kann 
man die merkwiirdige Beobachtung machen, 
daB die Unterscheidung zwischen Figur und 
Grund in diesen Fallen keineswegs verflacht. 
Sie bleibt vielmehr jederzeit voll erhalten und 
schlagt von Zeit zu Zeit spontan um. An sol- 
chen Umschlagftguren laBt sich die Wirkung 
der sonst verborgenen Organisationsprozesse 
unmittelbar erfahren: obgleich die Reizstruk- 
tur vollig unverandert bleibt, kippt die Struk- 
tur der Figur plotzlich um, und was vorher 
Grund war, wird Figur und vice versa. Beob- 
achtungen wie diese machen besonders sinn- 
fallig, daB die wahrgenommene Struktur der 
Figur nicht ausschlieBlich von der Form der 
Vorlagefigur bestimmt sein kann. 

Aber auch dann, wenn die Rollenverteilung 
eindeutiger festgelegt ist, hangt der Statuseiner 
Teilflache vielfach nicht von ihrer eigenen loka- 
len Beschaffenheit ab, sondern wird von um- 
fassenderen Strukturmerkmalendes gesamten 
Reizmusters bestimmt - zumindest dann, 
wenn die in Betracht kommenden Teilflachen 
in ihrer lokalen Oberflachenbeschaffenheit 
gleich sind. Einige dieser Strukturmerkmale 
sind in Abbildung 7 illustriert. Dort sieht man, 
daB Teilflachenvon Konfigurationen dazu ten- 
dieren, Figurcharakter anzunehmen, wenn sie 
z.B. von einer geschlossenen Kontur umgeben 
sind (7c), im Vergleich zu ihrer Umgebung rela- 
tiv klein (7d), symmetrisch (7e) oder ebenbreit 
(7f) sind. In vielen Fallen sind mehrere dieser 
Gestaltfaktoren der Figur-Grund-Gliederung 
gleichzeitig wirksam. 

«Figur» oder «Grund» zu sein ist eine im Wahr- 
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Abbildung 7: Illustration einiger Gestaltgesetze der Figur-Grund-Gliederung. Erlauterungen im Text. 



nehmungsprozeB produzierte Eigenschaft von 
Teilflachenzweidimensionaler Reizkonfigura- 
tionen. Produziert ist sie in dem Sinne, daB sie 
aus den lokalen Reizgrundlagen nicht abgelei- 
tet werden kann. Das bedeutet aber umgekehrt 
nicht, daB die Zuweisung von Figur- bzw. 
Grundfunktion nicht von der Reizstruktur be- 
stimmt wiirde. Es ist jedoch nicht die lokale 
Oberflachenbeschaffenheit, sondern die glo- 
bale Reizstruktur, nach der sich die Zuweisung 
richtet. Die Gesetze der Figur-Grund-Gliede- 



rung beschreiben diese Einwirkung der globa- 
len Gesamtstruktur auf die lokale Verteilung 
von Figur und Grund im einzelnen. 

2. Binnengliederung - Ahnliches gilt fur die 
Gestaltgesetze, die die Binnengliederung von 
Figuren regeln. Auch hier bedarf es zunachst ei- 
ner gewissen Uberlegung, bis klar wird, daB be- 
stimmte Eigenschaften figuraler Gebilde, die 
wir ganz selbstverstandlich und spontan sehen, 
keineswegs eindeutig durch lokale Eigenschaf- 
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ten der Reizvorlage festgelegt sind, sondern als 
Ergebnis der Verarbeitung globaler Struktur- 
merkmale verstanden werden miissen. Ftir ei- 
nen erwachsenen Beobachter kann kein Zwei- 
fel dartiber bestehen, daB die Konfiguration in 
Abbildung 8a aus einem Dreieck und einem 
Rechteck besteht, die sich iiberlagern. Wiirde 
uns jemand vorschlagen, sie als Uberlagerung 
der beiden in 8b getrennt gezeichneten Teilfigu- 
ren zu sehen, miiBten wir passen: wir sind dazu 
praktisch auBerstande und halten diese Auf- 
fassung des Gebildes in 8a fur ganz abwegig. 1st 
sie tatsachlich abwegig? Aus der Perspektive 
der objektiven Eigenschaften der Reizvorlage 
keineswegs. Die Vorlage besteht aus nichts 
weiter als aus schwarzen Linien auf weiBem 
Grund, die hier und da Winkel bilden und 
aufeinandertreffen. Ftir sich genommen ent- 
halt sie keine Information dartiber, ob und wie 
die Linien und Teilflachen zusammenzufassen 
sind. Aus der Perspektive der wahrgenomme- 
nen Eigenschaften ist jedoch eindeutig, daB 
eine ganz bestimmte Binnengliederung besteht 
- so eindeutig, daB wir sie iiberhaupt erst be- 
merken, wenn uns abwegig erscheinende Alter- 
nativen angeboten werden. 

Wie kommt die Eindeutigkeit der gesehenen 
Strukturen zustande? Die Abbildungen 8c und 
8d zeigen, daB eindeutige Strukturen auch 
dann entstehen, wenn ausschlieBlich unbe- 
kannte und unregelmaBige Figuren und Teilfi- 
guren beteiligt sind. Auch hier sehen wir unmit- 
telbar, daB 8d eine wenig einleuchtende Auf- 
fassung von 8c wiedergibt. In Abbildung 8a 
konnte man noch annehmen, daB die Bekannt- 
heit und/oder RegelmaBigkeit der resultieren- 
den Teilgebilde der entscheidende Faktor ist, 
nach dem sich die gesehene Gliederung richtet. 
Bei 8c ist diese Erklarung weniger einleuch- 
tend, denn die beiden in 8d vorgeschlagenen 
Teilgebilde sind kaum weniger bekannt und re- 
gelmaBig als die beiden «nattirlichen» Teile, die 
wir in 8c iiberlagert sehen. Das entscheidende 
Gliederungsprinzip, das in beiden Fallen wirk- 
sam ist, ist das Gesetz des durchgehenden Kur- 
venverlaufs: die Gliederung erfolgt stets so, 
daB Begrenzungslinien an Schnittpunkten ihre 
Richtung und ihre Struktur nach Moglichkeit 
fortsetzen. Bei den in 8b und 8d vorgeschlage- 
nen Zerlegungen ist dieses Prinzip ftir jeweils 
zwei der vier Schnittpunkte verletzt, wahrend 



es in den stattdessen gesehenen Fassungen voll 
gewahrt ist. Die Abbildungen 8e und f zeigen, 
wie das Gesetz der durchgehenden Kurve ver- 
wendet werden kann, um wohlbekannte Reiz- 
konfigurationen unsichtbar zu machen. In bei- 
den Gebilden ist die Ziffer 4 versteckt und 
durch Fortsetzung von Linien so getarnt, daB 
sie kaum noch sichtbar ist. 

Die Abbildung 8g zeigt eine Konfiguration, 
bei der das Prinzip des durchgehenden Kurven- 
verlaufs die gesehene Gliederung nicht erkla- 
ren kann - und zwar deshalb nicht, weil die bei- 
den Beriihrungspunkte fiir beide gesehenen 
Teilfiguren Knickpunkte im Konturverlauf 
darstellen. Trotzdem laBt die gesehene Struk- 
tur an Eindeutigkeit nichts zu wiinschen iibrig. 
In 8h kann eine Gliederung gesehen werden, 
die sogar gegen das Prinzip der durchgehenden 
KurveverstoBt: man sieht eine Zackenlinie und 
ein Quadrat, die sich in einem Punkt beriihren. 
In diesen beiden Figuren ist ein anderes - allge- 
meineres - Gliederungsprinzip wirksam, das in 
der Sprache der Gestalttheorie als Pragnanz- 
prinzip bezeichnet wird. Diesem Prinzip zu- 
folge setzt sich dann, wenn die Reizkonfigura- 
tion mehrere alternative Gliederungen zulaBt, 
von den kombinatorisch moglichen Struktu- 
rierungen stets diejenige durch, die die ein- 
fachste, einheitlichste oder auch «beste» Ge- 
samtgestalt ergibt. Etwas ausfiihrlicher heiBt 
es bei Metzger: 

Die gegebenen Elemente schlieBen sich . . . 
stets so zusammen, daB moglichst einfache, 
einheitliche (nach Material und Form mog- 
lichst glatte, ungebrochene, organische), 
moglichst dichte (geballte), geschlossene, 
auf Dauer moglichst feste . . ., ferner mog- 
lichst symmetrische, gleichgewichtige, eben- 
breite, konzentrische usw. . . ., endlich mog- 
lichst «vollstandige» und untereinander . . . 
gleichartige Ganzgebilde entstehen. (1963, 
S. 109) 

Aus dieser Formulierung wird deutlich, daB 
das Pragnanzprinzip nicht eines von vielen Ge- 
staltgesetzen ist, sondern ein allgemeines Rah- 
menprinzip darstellt, das durch dieverschiede- 
nen Einzelgesetze konkretisiert wird. Auch die 
Faktoren, die die Figur-Grund-Differenzie- 
rung bestimmen, sind konkrete Ausgestaltun- 
gen dieses abstrakten Prinzips. Die Abbildung 
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7b mag zur Erlauterung dienen: dort sehen wir 
entweder ein Malteserkreuz oder Windmiih- 
lenflugel als Figur - kaum aber irgendein ande- 
res, weniger regelmaBiges Teilgebilde, das ei- 
gendich ebensogut moglich ware. Ferner se- 
hen wir jezt, daB an der Auffassung von Abbil- 
dung 8a (und 8c) neben dem Gesetz des durch- 
gehenden Kurvenverlaufs (das ja nur die Wahr- 
nehmung von Finienverlaufen an Schnitt- oder 
Beriihrungspunkten betrifft) das Pragnanz- 
prinzip auch noch in anderer, unmittelbarer 
Form beteiligt ist: es leuchtet ein, daB die tat- 
sachlich gesehene Gliederung einfacher, ein- 
heidicher und besser ist als z.B. die in 8b und 8d 
angedeuteten Alternativen - auch wenn es 
schwerfallt, genau anzugeben, worin dieser 
Unterschied besteht (besonders im Fall 8d). 
Wegen der Schwierigkeit, genau zu spezifizie- 
ren, was unter der Pragnanz eines Gebildes ver- 
standen werden soli und wie die Struktur der 
Reizverteilung beschaffen sein muB, damit auf 



(a) 




der Seite der Wahrnehmungsstruktur der Ein- 
druck von Pragnanz entsteht, ist die Gestalt- 
theorie oft kritisiert worden. Das andert aber 
nichts daran, daB das Prinzip der guten Ge- 
stalt, wie es auch genannt wird, ein intuitiv 
plausibles und theoretisch fruchtbares Ar- 
beitskonzept darstellt. 

3. Tiefe in der Fldche - Dieses allgemeine 
Prinzip tritt besonders eindrucksvoll in den Re- 
geln zutage, nach denen sich die dreidimensio- 
nale Wahmehmung zweidimensionaler Konfi- 
gurationen richtet. In diesem Fall wird namlich 
in einem ganz wortlichen Sinne im Wahr- 
nehmungsprozeB eine zusatzliche Wahrneh- 
mungsdimension produziert, die in der Reiz- 
vorlage keine unmittelbar korrespondierende 
Grundlage hat. Trotzdem drangt sich diese 
«Zutat», die der Wahrnehmungsvorgang zur 
Reizvorlage hinzufiigt, in der Regel so zwin- 
gend auf, daB die gesehene Tiefe keineswegs 



(b) 
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einen schwacheren Status hat als Hohe und 
Breite, die ja unmittelbar in entsprechenden 
Merkmalen der Reizstruktur verankert sind. 
Die Abbildung 9b zeigt eine Zerlegung der 
Konfiguration in 9a, die mit den zuvor bespro- 
chenen Gliederungsprinzipien fur Flachenfi- 
guren voll in Einklang steht. Trotzdem sieht 
man etwas ganz anderes, wenn man 9a betrach- 
tet: Ein Quadrat, dasein anderes, groBeresteil- 




weise verdeckt, und einen Kreis, der sich an ei- 
ner Ecke zwischen die beiden Quadrate gescho- 
ben hat. Man sieht also Dinge, die iiberhaupt 
nicht sichtbar sind (gleichsam im Gegenzug zu 
Abbildung 8e und 8f, wo man Sichtbares nicht 
sieht), und man kann nur schwer die Auffas- 
sung realisieren, daB 9a tatsachlich aus den 
in 9b angedeuteten Flachenteilen bestehen 
konnte. 

Aufgrund der bisherigen Uberlegungen liegt 
es nahe, die Einbeziehung der Tiefendimen- 
sion, die hier spontan vorgenommen wird, auf 
das Wirken des Pragnanzprinzips zuruckzu- 
fiihren. Die Einbeziehung der Tiefenstaffe- 
lung - und nur sie - erlaubt eine Auffassung des 
Gesamtgebildes, die sich durch besondere Ein- 
fachheit und durch hohe RegelmaBigkeit der 
Teilfiguren auszeichnet. Ohne die Moglichkeit 
der Tiefenstaffelung bliebe nur die sehr viel we- 
niger pragnante Gliederung in 9b. Was diesen 
Effekt so besonders frappierend macht, ist die 




Abbildung 9: Gestaltgesetze der raumlichen Auffassung flachiger Figuren. Erlauterungen im Text. 
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Tatsache, daB hier nicht nur - wie in den obigen 
Beispielen - die «beste» (pragnanteste) aus vie- 
len moglichen Zerlegungen ausgewahlt wird, 
sondem daB sich eine Auffassung realisiert, die 
eine imaginative Erganzung unsichtbarer Teile 
impliziert und insofem iiber die bloBe Auswahl 
einer von mehreren moglichen Zerlegungen 
hinausgeht. Anders liegen die Verhaltnisse 
dann, wenn die Vorlagefigur auch ohne Hinzu- 
nahme der Tiefendimension ein regelmaBiges 
zweidimensionales Gebilde ergibt. Dann wird 
entweder uberhaupt keine Verdeckung wahr- 
genommen bzw. Verdeckung ist eine von meh- 
reren moglichen Auffassungen (9c). 

Die gleichen Grundsatze gelten fiir die Wahr- 
nehmung perspektivischer Zeichnungen. Es ist 
praktisch unmoglich, das Gebilde in Abbil- 
dung 9d als das zu sehen, was es zunachst ist: 
als eine Anordnung von Linienauf einer Flache 
bzw. - was auf das gleiche hinauslauft - als ein 
Nebeneinander einer Reihe von unterschied- 
lich geformten Teilflachen. Was man sieht, ist 
ein Wiirfel, d.h. eine sehr einfache dreidimen- 
sionale Struktur, die der in der zweidimensio- 
nalen Projektion verwirrenden Anordnung 
von Linien und Flachen ein hohes MaB an Ord- 
nung und RegelmaBigkeit verleiht. Auch hier 
schafft also die Einbeziehung der dritten Di- 
mension Ordnung, wahrend die zweidimensio- 
nale Interpretation sehr viel komplexer, d.h. 
weniger pragnant ware. Die Erganzung der 
Tiefendimension ist auch hier so zwingend, 
daB man die zweidimensionale Auffassung 
ohne Hilfe kaum realisieren kann. Die Abbil- 
dung 9e liefert eine solche Hilfe durch unter- 
schiedliche Schraffur der Teilflachen. Wie man 
sieht, ist dieses Gebildedeutlich komplexer und 
unregelmaBiger als der «ordentliche» Wiirfel 
in 9d. Die Abbildungen 9f und 9g geben eine 
andere Demonstration der Unausweichlich- 
keit der raumlichen Auffassung: zwei verwir- 
rende unmogliche Figuren - unmoglich natiir- 
lich nur als dreidimensionale Korper, als fla- 
chige Gebilde dagegen durchaus moglich: wie 
anders hatten sie sonst gedruckt werden kon- 
nen? 

Die Abbildungen 9h und i zeigen schlieBlich 
zweidimensionale Wiirfelprojektionen, die 
kaum als solche gesehen werden konnen. Hier 
gilt Entsprechendes wie fiir 9c: Konfiguratio- 
nen, die bereits zweidimensional hinreichend 



pragnant sind, werden - eben deshalb - nicht 
dreidimensional gesehen. Die dritte Dimen- 
sion tritt nur dann hinzu, wenn der Ordnungs- 
gehalt der wahrgenommenen Struktur da- 
durch verbessert werden kann. 

Psychophysische Gestalten 

Das entscheidende Verdienst der gestaltpsy- 
chologischen Wahrnehmungsforschung liegt 
im Nachweis einzelner Gesetze und Prinzi- 
pien der Wahrnehmungsorganisation. Aber 
auch die weiterfiihrende Frage, welche Riick- 
schliisse diese Befunde auf den Bau und die 
Funktionsweise des psychophysischen Trans- 
formationsapparates gestatten, hat in Koh- 
lers Theorie der psychophysischen Gestalten 
eine interessante Antwort erfahren. Diese 
Theorie wurde urspriinglich von Kohler in 
Form allgemeiner Annahmen und Prinzipien 
formuliert (1924, 1933). Spater wurde sie durch 
eine spezifische hirnphysiologische Theorie 
konkretisiert (vgl. z.B. Kap.ll in Kohler, 
1958), auf die wir hier nicht eingehen. 

Nach Kohler konnen die beschriebenen Orga- 
nisationsleistungen der psychophysischen Ab- 
bildungsprozesse im Rahmen einer Theorie 
verstandlich gemacht werden, die drei Prinzi- 
pienpostuliert: das Isomorphieprinzip des psy- 
chophysischen Zusammenhangs, das Prinzip 
der physischen Gestalten und das Feldprinzip 
des psychophysischen Niveaus. 

Das Isomorphieprinzip des psychophysischen 
Zusammenhangs besagt, daB den psychischen 
Prozessen und Strukturen, diedas Produkt des 
Wahrnehmungsvorgangs bilden, isomorphe 
physische Prozesse und Strukturen zugrunde- 
liegen, d.h. konkret: gleichgestaltete himphy- 
siologische Vorgange. Das bedeutet z.B., daB 
einer wahrgenommenen raumlichen oder zeit- 
lichen Konfiguration eine raumlich oder zeit- 
lich entsprechend verteilte Erregungsstruktur 
in einem bestimmten Areal der GroBhimrinde 
zugeordnet ist und daB diese Erregungsvertei- 
lung die Grundlage der Wahmehmungsstruk- 
tur bildet. Mit dem Isomorphieprinzip nimmt 
Kohler also an, daB die ganzheitliche Organi- 
sation, die die Wahrnehmungsinhalte aus- 
zeichnet, schon in den materiellen Tragerpro- 
zessen der BewuBtseinsinhalte angelegt ist - 
und nicht etwa als schone Zutat einer ganzheit- 
lichen Seele zu verstehen ist, die zu den isoliert 
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gedachten Prozessen einer mechanischen Kor- 
perphysiologie organisierend hinzutritt. 

Das Prinzip derphysischen Gestalten behaup- 
tet, daB in der physischen Welt Zusammen- 
hange und Prozesse existieren, die sich durch 
Ganzheitlichkeit ihrer inneren Organisation 
und durch eine Tendenz zur Wahrung oder 
Herstellung von Zustanden hoher Ordnung 
auszeichnen. Systeme, die diese beiden Eigen- 
schaften aufweisen, werden als physische 
Gestalten bezeichnet. Einfache Beispiele fur 
Systeme, die zu einer derartigen Selbstorga- 
nisation fahig sind - das ist die heute gebrauch- 
liche Bezeichnung fur Kohlers physische Ge- 
stalten - sind z.B. Seifenblasen (die immer 
rund sind), Tiefdrucksysteme (die in unseren 
Breiten immer die gleiche charakteristische 
Struktur annehmen und die gleiche Entwick- 
lung durchlaufen), oder Magnetfelder (deren 
Struktur einer strengen, auf die Magnetpole 
bezogenen Ordnung folgt). Systeme wie diese 
sind dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
eines homogenen Mediums eine definierte Ver- 
teilung von Kraften entsteht, die entweder (bei 
ausgeglichener Krafteverteilung) dauerhaft 
oder fur eine gewisse Zeit stabil bleibt oder sich 
(bei unausgeglichener Verteilung) nach be- 
stimmten Regeln im Sinne eines FlieBgleichge- 
wichts allmahlich verandert. Voraussetzung 
fur den ganzheitlichen Charakter solcher Sy- 
steme - namlich fur ihre Fahigkeit, auf lokale 
Einwirkungen global zu reagieren - ist die Ho- 
mogenitat des Mediums, in dem diese Struktu- 
ren bestehen bzw. sich diese Vorgange abspie- 
len. Der Ausgleich der Krafte, den die Homo- 
genitat des Mediums ermoglicht, ist die Vor- 
aussetzung fur die dem System innewohnende 
Tendenz, in gewisse stabile Ordnungszustande 
(mit ausgeglichener Krafteverteilung) iiberzu- 
gehen. Physische Systeme, die diese Bedingun- 
gen erfullen, weisen also durchaus eine Ten- 
denz zur guten (physischen) Gestalt auf. Der- 
artige Systeme konnen auch allgemein als Fel- 
der bezeichnet werden. 

Das Feldprinzip des psychophysischen Ni- 
veaus behauptet schlieBlich, daB diejenigen 
Areale der GroBhirnrinde, die das psychophy- 
sische Niveau bilden (d.h. in denen sich die 
unmittelbaren Tragerprozesse der bewuBten 
Wahrnehmung abspielen), funktional den 
Charakter von Feldem haben, d.h. von homo- 



genen Medien, in denen ein unbehinderter Aus- 
gleich von Kraften moglich ist. Das bedeutet 
nichts anderes als die Behauptung, daB nicht 
die Erregungsvorgange innerhalb isolierter 
Nervenbahnen und Nervenzellen die eigentli- 
chen Tragerprozesse der Wahrnehmung dar- 
stellen, sondern iibergreifende Interaktionen 
zwischen Zellen innerhalb ihrer zentralen Pro- 
jektionsgebiete oder auch quer zu den dorthin 
ftihrenden Erregungsleitungen. Die Gesetze 
der Wahrnehmungsorganisation werden dann 
als GesetzmaBigkeiten des (z.B. chemischen 
und/oder elektrischen) Krafteausgleichs in- 
nerhalb des psychophysischen Niveaus ver- 
standen. 

Kohlers hirnphysiologische Spekulationen 
erschienen damals - und erscheinen auch heute 
noch - recht gewagt. Aus guten Griinden geht 
die Hirnphysiologie (damals wie heute) von 
der Annahme aus, daB die kritischen physiolo- 
gischen Tragerprozesse der Wahrnehmung in 
Erregungsverteilungen innerhalb geschlosse- 
ner Nervennetze bestehen, deren raumliche 
Struktur in keinerlei raumlicher Korrespon- 
denzbeziehung zu der raumlichen Beschaffen- 
heit der Wahrnehmungsinhalte steht. AuBer- 
dem muB man auch folgende Begrenzung der 
Theorie sehen: Aufgrund der Tatsache, daB die 
Erregungsprozesse im Gehirn raumlich (und 
zeitlich) verteilt sind, ist es moglich, fur die 
raumlichen (und evtl. die zeitlichen) Aspekte 
der Wahrnehmungsinhalte eine solche Isomor- 
phietheorie aufzustellen. Fiir alle anderen 
Wahmehmungseigenschaften kommt aber ein 
derartiger isomorpher Zusammenhang iiber- 
haupt nicht in Betracht: niemand wiirde ernst- 
haft auf den Gedanken kommen, daB Farben 
oder Tone im Gehirn die Grundlage der Wahr- 
nehmung von Farben oder Tonen bilden. 

2.3 Wahrnehmung als korrelative 
Representation 

Der Grundgedanke des Isomorphieprinzips 
laBt eine Eigenschaft besonders deutlich her- 
vortreten, die den bisher besprochenen psy- 
chophysischen Ansatzen gemeinsam ist: die 
Vorstellung, daB im WahrnehmungsprozeB 
eine Abbildung, d.h. eine bildhafte Wieder- 
gabe der distalen Reize erfolgt - eine Wieder- 
gabe, die sich fiir die Erstellung des psychi- 
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schen Abbildes im Prinzip der gleichen Dimen- 
sionen bedient, die fur die Beschreibung des 
physischen Urbildes erforderlich sind. Der 
psychophysische Apparat ist nach dieser Auf- 
fassung als Instrument zur Abbildung der phy- 
sischen Welt zu verstehen, und so weit die Di- 
mensionen des Psychischen denen des Physi- 
schen entsprechen, hat die Wahmehmungser- 
kenntnis den Charakter einer bildhaften Wie- 
dergabe der physischen Wirklichkeit. 

Neben dieser Denktradition, die die Wahrneh- 
mung als (dimensionale oder strukturelle) Ab- 
bildung auffaBt, existiert seit den friihen 
Tagen der experimentellen Psychologie auch 
ein anderer Ansatz, der stattdessen die instru- 
mentelle Bedeutung der Wahmehmung fur die 
Handlungssteuerung in den Vordergrund 
stellt. Aus dieser Perspektive, die starker bio- 
logischem als philosophischem Denken ver- 
pflichtet ist, besteht die Aufgabe des psycho- 
physischen Apparates vor allem darin. Infor- 
mational iiber die Beschaffenheit der phy- 
sischen Umgebung bereitzustellen, die dem 
Beobachter als Grundlage fur die umgebungs- 
gerechte Steuerung seiner Tatigkeit dienen 
konnen. Fiir diesen Zweck ist jedoch keines- 
wegs eine bildhafte Wiedergabe der physischen 
Umgebung erforderlich. Erforderlich ist hier- 
zu lediglich die eindeutige korrelative Repre- 
sentation von tatigkeitsrelevanten physischen 
Eigenschaften durch irgendwelche Wahmeh- 
mungseigenschaften bzw. umgekehrt die Ver- 
ankerung von Wahrnehmungseigenschaften 
an irgendwelchen (Kombinationen von) physi- 
schen Eigenschaften. Bildhafte Wiedergabe 
physischer durch psychische Dimensionen 
ware demnach eine Sonderform des psycho- 
physischen Zusammenhangs; korrelative Kor- 
respondenz ware die allgemeine Regel. 

Korrelative Psychophysik 

Die Begriindung dieser Interpretation des psy- 
chophysischen Zusammenhangs geht auf Her- 
mann von Helmholtz zuriick: 

Unsere Empfindungen sind eben Wirkun- 
gen, welche durch aussere Ursachen an unse- 
ren Organen hervorgebracht werden, und 
wie eine solche Wirkung sich aussert, hangt 
natiirlich ganz wesentlich von der Art des 
Apparats ab, auf den gewirkt wird. Insofern 



die Qualitat unserer Empfindungen uns von 
der Eigenthiimlichkeit der ausseren Einwir- 
kung, durch welche sie erregt ist, eine Nach- 
richt giebt, kann sie als ein Zeichen dersel- 
ben gelten, aber nicht als ein Abbild. Denn 
vom Bilde verlangt man irgendeine Art der 
Gleichheit mit dem abgebildeten Gegen- 
stande, von einer Statue Gleichheit der 
Form, von einer Zeichnung Gleichheit der 
perspectivischen Projection im Gesichts- 
felde, von einem Gemalde auch noch Gleich- 
heit der Farben. Ein Zeichen braucht gar 
keine Art der Ahnlichkeit mit dem zu haben, 
dessen Zeichen es ist. Die Beziehung zwi- 
schen beiden beschrankt sich darauf, dass 
das gleiche Object, unter gleichen Umstan- 
den zur Einwirkung kommend, das gleiche 
Zeichen hervorruft, und dass also ungleiche 
Zeichen immer ungleicher Einwirkung ent- 
sprechen (1879, S. 18/19). 

Die Wahrnehmungsinhalte vertreten danach 
die Reizgegenstande in der gleichen Weise, 
wie ein Zeichen den Sachverhalt reprasentiert, 
den es vertritt. Ein roter Gegenstand ist nicht an 
und fiir sich rot, sondern die gesehene Farbe ist 
ein Zeichen fiir ganz andersartige physikali- 
sche Eigenschaften, namlich die Reflexions- 
und Absorptionseigenschaften seiner Oberfla- 
che bzw. fiir das Frequenzspektrum des von ihr 
reflektierten Lichtes. Somit ist das gesehene 
Rot eigentlich nicht das, wofiir wir es gewohn- 
lich halten - namlich eine Eigenschaft des gese- 
henen Gegenstandes -, sondern das Ergebnis 
einer bestimmten Reaktion unseres psycho- 
physischen Apparates auf Lichtwellen mit ei- 
nem bestimmten Frequenzspektrum - und in- 
sofern ein Hinweis auf (Zeichen fiir) einen Ge- 
genstand mit einer bestimmten molekularen 
Oberflachenstruktur. 

Man kann den Grundgedanken der Helm- 
HOLTZschen Zeichentheorieder Wahmehmung 
unmittelbar in den Jargon des Informations- 
verarbeitungsansatzes iibersetzen (vgl. Ab- 
schnitt 1), dessen historischer Vorlaufer sie ist. 
Dieser Grundgedanke kann wie folgt beschrie- 
ben werden: Die raumliche und zeitliche Erre- 
gungsverteilung, die in den Sinnesorganen er- 
zeugt und in Form von Aktionspotentialen ins 
Gehim geleitet wird, enthalt potentielle Infor- 
mation iiber bestimmte Eigenschaften der ak- 
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tuellen physischen Umgebung (information 
iiber» ist die moderne Sprachregelung fur das, 
was Helmholtz «Zeichen filr» nannte). Die 
Natur dieser physischen Eigenschaften ist in 
den Nervenimpulsen, aus denen diese Infor- 
mation irber sie besteht, nicht mehr durch eine 
bestimmte Qualitat der Impulsevertreten, son- 
dern nur noch durch den Ort, an dem sie auftre- 
ten. Impulssalven, die visuelle Information 
vertreten, unterscheiden sich von solchen, die 
fiir akustische Information stehen, nur da- 
durch, daB sie in verschiedene Teilsysteme ge- 
leitet werden. Je nach Ankunftsort werden sie 
durch die dort angesiedelten psychophysi- 
schen Transformationsapparate in spezifische 
Wahrnehmungsqualitaten umgesetzt: Farben, 
Tone, Geriiche, usw. Die Eigenschaften der 
Wahmehmungsgegenstande sind somit Ergeb- 
nis der Konstruktion einer psychischen Reali- 
tat aufgrund von Information irber physische 
Realitat. Insofern lii lit sich dieser Ansatz als 
«konstruktive Psychophysik» den «reproduk- 
tiven» bzw. «produktiven» Ansatzen der klas- 
sischen Psychophysik bzw. der Gestalttheorie 
gegeniiberstellen. 

Wie kann der Wahrnehmende aufgrund von 
Wahrnehmungseindriicken, die lediglich den 
Charakter einer konstruierten Realitat haben, 
umgebungsgerecht handeln - d.h. so, daB er 
den tatsachlichen physischen Umgebungsbe- 
dingungen Rechnung tragt? Auch hierauf hat 
Helmholtz bereits geantwortet: Die Tatsache, 
daB die Wahrnehmungseigenschaften nicht 
Abbilder von, sondern nur Zeichen fiir Umge- 
bungseigenschaften sind, mindert ihren Wert 
fiir die umgebungsgerechte Steuerung des 
Handelns iiberhaupt nicht - solange nur die 
korrelative Zuordnung zwischen Zeichen und 
bezeichneter Realitat stabil und eindeutig ist. 
Da namlich gleiche Reizereignisse 

«in unserer Empfindungswelt durch gleiche 
Zeichen angezeigt (werden), so wird der na- 
turgesetzlichen Folge gleicher Wirkungen 
auf gleiche Ursachen auch eine ebenso regel- 
massige Folge im Gebiete unserer Empfin- 
dungen entsprechen» (1879, S. 19). 

Drei Merkmale sind es, in denen sich der An- 
satz der korrelativen Konstruktion von der tra- 
ditionellen Abbildungspsychophysik unter- 
scheidet. Erstens werden die psychophysischen 



Prozesse als Informationsverarbeitungspro- 
zesse aufgefaBt - d.h. als Vorgange der Selek- 
tion, Gewichtung, Berechnung usw. und nicht 
als Prozesse der produktiven oder reprodukti- 
ven Abbildung. Zweitens sieht der gegenwar- 
tige Ansatz vor, daB eine wahrgenommene Ei- 
genschaft (z. B. die GroBe eines Gegenstandes) 
durch eine Reihe von ganz unterschiedlichen 
Aspekten der Reizinformation bestimmt wer- 
den kann - durch alle Aspekte namlich, deren 
Beriicksichtigung die Verhaltenssteuerung er- 
folgreich unterstiitzt, unabhangig davon, aus 
welcher Quelle sie stammen. Drittens wird hier 
davon ausgegangen, daB die psychophysischen 
Konstruktionsregeln, die festlegen, welche 
Ausschnitte des durch die Sinnesorgane bereit- 
gestellten Informationsangebots herangezo- 
gen werden und in welcher Funktion und mit 
welchem Gewicht sie in die Konstruktion ein- 
bezogen werden, auf Lernprozesse zuriickge- 
hen, die am Handlungserfolg orientiert sind. 
Das bedeutet, daB Auswahl und Gewichtung 
der Information so erfolgt, daB eine fiir die Ver- 
haltenssteuerung taugliche Konstruktion ent- 
steht. 

Ahnlich wie das Gebiet der Figuralwahrneh- 
mung das zentrale Demonstrationsfeld fiir die 
Psychophysik der Gestalttheorie ist, ist fiir 
den Ansatz der korrelativenund konstruktiven 
Psychophysik das Gebiet der Raumwahmeh- 
mung das zentrale Feld, auf dem sich seine 
Fruchtbarkeit zeigen laBt. Welche Informa- 
tionsquellen werden fiir die Konstruktion des 
wahrgenommenen Raumes herangezogen und 
wie werden sie miteinander verkniipft? 

Grundlagen der Raumwahrnehmung 

Wenn wir unsere Umgebung betrachten, sehen 
wir in der Regel eine Reihe von Gegenstanden 
oder Personen um uns herum. Neben vielen Ei- 
genschaften, die wir den Gegenstanden selbst 
zuschreiben (Farbe, Oberflachenstruktur, 
Gliederung in Teile, usw.) sehen wir auch, wie 
groB sie sind, wie weit sie von uns entfernt sind 
und in welcher Fagebeziehung sie zueinander 
und zu uns selbst stehen. Kurz: wir sehen ihre 
Anordnung im Raum, und wir sehen diese An- 
ordnung ebenso unmittelbar wie die anderen 
Eigenschaften. Deshalb ist es naheliegend, die 
Reizgrundlage fiir diesen Eindruck in der Be- 
schaffenheit der Bildprojektion auf der Netz- 
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haut zu suchen. Aber wie Abbildung 10 zeigt, 
ist diese Grundlage allein offenkundig nicht 
ausreichend, weil die zweidimensionale Netz- 
hautprojektion im Hinblick auf zahlreiche 
Merkmale der raumlichen Anordnung der di- 
stalen Objekte mehrdeutig ist: ein und dasselbe 
Netzhautbild kann durch Gegenstande unter- 
schiedlicher Hohe, Breite, Entfernung, Form 
und Raumlage erzeugt sein. Da aber eine solche 
Mehrdeutigkeit der wahrgenommenen Raum- 
struktur im taglichen Leben selten in Erschei- 
nung tritt, liegt die Vermutung nahe, daB das 
stationare Netzhautbild nicht die einzige - viel- 
leicht nicht einmal die ausschlaggebende - 
Grundlage wahrgenommener Raumlichkeit 
ist. 

Welche anderen Grundlagen kommen in Be- 
tracht? Im folgenden betrachten wir einige 
Forschungsgebiete aus der Psychophysik der 
Raumwahrnehmung, in denen auf verschie- 
dene Weise gezeigt werden kann, daB die funk- 



tionale Grundlage der raumlichen Struktur der 
Wahmehmungsinhalte weit uber das hinaus- 
geht, was das stationare Netzhautbild an Infor- 
mation enthalt. In alien Fallen beschranken wir 
uns darauf, mogliche Informationsquellen 
aufzuspilren, die neben dem Netzhautbild 
wirksam sein konnen. Den jeweils vorliegen- 
den Forschungsergebnissen uber die tatsachli- 
che Wirksamkeit dieser Informationen konnen 
wir hier nicht im einzelnen nachgehen (vgl. 
hierzu z.B. Graham, 1965; Hochberg, 1971). 

1. BinokuJares raumliches Sehen - Welches 
sind die Grundlagen gesehener Entfernung 
bzw. gesehener Tiefenstruktur? Diese Frage 
wird vielfach als das wichtigste (oft sogar als 
das einzige) Problem der Psychophysik des vi- 
suellen Raumes angesehen. Seine besondere 
Betonung riihrt wohl daher, daB das stationare 
Netzhautbild keine Information uber die abso- 
lute Entfernung und nur wenig Information 




Abbildung 10: Das Netzhautbild ist mehrdeutig im Hinblick auf die Form, die Lage, die GroBe und die Ent- 
femung von Gegenstanden. Vgl. Text. 
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iiber die relative Tiefenstaffelung der abgebil- 
deten distalen Gegenstande enthalt. Eine zu- 
satzliche Informationsquelle, die hier in Be- 
tracht kommt, ergibt sich aus dem Umstand, 
daB unsere Augen paarig angelegt sind. 

Die beiden Augen bewegen sich stets so, daB 
ihre optischen Achsen sich in einem bestimm- 
ten Punkt der AuBenwelt - dem Fixations- 
punkt - schneiden. Anders gesagt: die beiden 
Blicklinien treffen an dem vom Beobachter ge- 
wahlten Fixationspunkt aufeinander. Da- 
durch wird erreicht, daB der fixierte Punkt in 
beiden Augen auf der Fovea Centralis - dem 
besonders empfindlichen Bereich im Zentrum 
der Netzhaut - abgebildet wird. Das bedeutet 
zweierlei. Erstens erfahren der fixierte Punkt 
und seine unmittelbare Umgebung eine beson- 
ders feine Auflosung und damit eine besonders 
prazise Abbildung. Zweitens gelangt dieser 
Punkt in beiden Augen auf Netzhautstellenzur 
Abbildung, die einander entsprechen (sog. 
korrespondierende Netzhautstellen). 

Der Winkel, in dem die beiden Augen zuein- 
ander stehen, wenn sie einen Punkt in der Au- 
Benwelt fixieren, muB demnach von der Ent- 
femung des Betrachters zu diesem Punkt ab- 
hangen: je weiter der Punkt entfernt ist, desto 
kleiner ist der Konvergenzyvinkel, unter dem 
sich die Achsen der beiden Augen schneiden 
(Abb. 11 a). Allerdings ist diese Beziehung nur 
eindeutig, solange die Richtung des Fixations- 
punktes konstant bleibt. Denn der Konver- 
genzwinkel hangt nicht nur von der Entfer- 
nung, sondem auch von der Richtung des Fixa- 
tionspunktes ab (vgl. Abb. lib). 

Wenn sich zeigen lieBe, daB die Konvergenz- 
stellung der Augen die gesehene Entfernung 
des fixierten Punktes beeinfluBt, hatte man ei- 
nen Beleg fur die Beteiligung nichtvisueller In- 
formation an der Erzeugung eines visuellen 
Wahrnehmungseindrucks. Denn die Informa- 
tion iiber die Stellung der Augen bei der Fixa- 
tion kann nicht aus dem (visuellen) Netzhaut- 
bild selbst stammen, sondern muBte auf eine 
von zwei (nicht-visuellen) Quellen zuriickge- 
hen: entweder auf eine kinasthetische Riick- 
meldung iiber die Position der Augen (d. h. auf 
nicht-visuelle sensorische Meldungen aus der 
Korperperipherie, die hier z.B. durch Rezep- 
toren in den Augenmuskeln oder den damit 
verbundenen Bandern und Sehnen erfolgen 



konnte) oder - noch weiter zuriickverlagert - 
auf die motorischen Impulse, die die koordi- 
nierte Ausrichtung beider Augen auf den ge- 
meinsamen Fixationspunkt steuern. Obwohl 
der Konvergenzwinkel ein prazises MaB fiir die 
Entfernung des Fixationspunktes darstellt (zu- 
mindest im Nahbereich), scheint die in ihm ent- 
haltene Information nach allem, was wir wis- 
sen, jedoch nur als grober Abstandsindikator 
fiir die Unterscheidung zwischen «nahen» und 
«weit entfernten» Objekten ausgewertet zu 
werden. 

Vollig anders steht es mit der raumlichen Wirk- 
samkeit einer anderen Folge unserer Zweiau- 
gigkeit: der retinalen Breitenabweichung oder 
Querdisparation. Darunter wird die Tatsache 
verstanden, daB bei der Betrachtung einer 
visuellen Szene nur ein kleiner Teil der Bild- 
punkte in beiden Augen auf korrespondie- 
rende Netzhautstellen abgebildet wird. Ein 
sehr viel groBerer Teil der Punkte erfahrt eine 
Projektion auf Netzhautstellen, die um einen 
bestimmten Betrag - eben die Querdisparation 
- voneinander abweichen. Wie wir schon gese- 
hen haben, wird der Fixationspunkt immer auf 
korrespondierende Stellen innerhalb der bei- 
den Netzhaute abgebildet. Man kann zeigen, 
daB auf korrespondierende Netzhautstellen 
nur solche Punkte abgebildet werden konnen, 
die auf einem Kreis liegen, der durch den Fixa- 
tionspunkt und die Drehpunkte der beiden Au- 
gen verlauft. Diese Kreislinie wird als theoreti- 
scher Horopter bezeichnet (vgl. Abb. 12a). Aus 
verschiedenen Griinden, die teils in der Anato- 
mie, teils in der Physiologie des binokularen 
Systems liegen, ist der empirische Horopter we- 
niger regelmaBig als der theoretische, kommt 
aber, zumindest in der Nahe des Fixations- 
punktes, der theoretischen Horopterlinie 
nahe. 

Was bedeutet die Aussage, daB ein Punkt auf 
korrespondierende Netzhautstellen abgebildet 
wird? Als korrespondierend gelten Punkte, die 
aufeinander liegen wiirden, wenn man die bei- 
den Netzhaute ortsgerecht aufeinander legte, 
d.h. so, daB ihre vertikalen und horizontalen 
Achsen aufeinander lagen. So kann man sich 
z.B. vorstellen, daB dieses «Aufeinander- 
legen» in einer gemeinsamen zentralen Repre- 
sentation der beiden Netzhaute erfolgt, deren 
einzelne Stellenvon je korrespondierenden Po- 
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Abbildung 11: 

(a) Der Konvergenzwinkel, unter dem sich die Blicklinien der beiden Augen im Fixationspunkt F schnei- 
den, ist umso groBer, je kleiner der Augenabstand von F ist. 

(b) Der Konvergenzwinkel hangt nicht nur vom Abstand, sondern auch von der Richtung von F ab: wan- 
dert der Fixationspunkt von F nach F\ verkleinert sich der Konvergenzwinkel, obwohl sich der Abstand 
von F (zum Mittelpunkt zwischen den beiden Augen) nicht verandert. 



sitionen der beiden Netzhaute beschickt wer- 
den. Eine solche hypothetische Vorstellung 
kommt den anatomischen Verhaltnissen in be- 
stimmten Teilen der visuellen Projektionsge- 
biete der GroBhirnrinde durchaus nahe. Die 
gemeinsame zentrale Representation beider 
Netzhaute wird bisweilen scherzhaft als Zyklo- 
penauge bezeichnet (Julesz, 1971). 

In dieser zentralen Representation, dem Zy- 
klopenauge, wird somit jeder Punkt, der auf 
dem Horopter liegt, an einem einzigen, eindeu- 
tig bestimmten Ort eingetragen: beziiglich der 
Horopterpunkte sind die Eintragungen, die 
von den NetzMuten der beiden Augen einge- 
hen, vollig deckungsgleich. Punkte auBerhalb 
des Horopters werden dagegen niemals auf 
korrespondierende Netzhautstellen abgebil- 
det. Da die Ortsmeldungen der beiden Netz- 



heute nicht iibereinstimmen, erfahren diese 
Punkte im Auge des Zyklopen eine - im wortli- 
chen Sinne - zweideutige Eintragung. Der Be- 
trag, um den die beiden Eintragungen gegen- 
einander verschoben sind, ist die den jeweiligen 
Punkten entsprechende Querdisparation (vgl. 
Abb. 12b und c). 

Welche Konsequenzen haben die Abbildungen 
auf nichtkorrespondierende Netzhautstellen? 
Im einfachsten Fall sieht man Doppelbilder. 
Dies kann man sich veranschaulichen, indem 
man die Zeigefinger der beiden Hande in etwa 
20 bzw. 50 cm Abstand vor die Augen halt. Fi- 
xiert man den nahen Finger und offnet altemie- 
rend das eine oder das andere Auge, sieht man 
den entfernten Finger von einer Stellezur ande- 
ren springen. offnet man beide Augen gleich- 
zeitig, ist der entfernte Finger doppelt zu sehen. 
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QD X 




Abbildung 12: 

(a) Theoretischer Horopter. Der Horopter ist der Ort aller Punkte, die bei einer gegebenen Konvergenzstel- 
lung der Augen (Fixation bei F) auf korrespondierenden Netzhautstellen abgebildet werden (neben F L 
und F r sind auch X L und X R sowie Y L und Y R korrespondierende Stellen im linken und rechten Auge). 

(b) Abbildung von Punkten, die nicht auf dem Horopter liegen. X und Y werden auf nicht-korrespondie- 
renden Netzhautstellen abgebildet. wahrend F in beiden Augen in der Fovea (Pfeil) abgebildet sind. 

(c) Uberlagerung der beiden Netzhautbilder aus (b), sogenanntes «Zyklopenauge». Die Querdisparation 
fur den nahen Punkt X ist wesentlich groBer (und umgekehrt gepolt) als flir den fernen Punkt Y (QD y vs. 
QD X ). 



Fixiert man stattdessen den entfernten Finger, 
springt bzw. verdoppelt sich der nahe. Eine an- 
dere mogliche Konsequenz der Abbildung von 
Punkten auf nichtkorrespondierende Netz- 
hautstellen ist gesehene Tiefe. Die Querdispa- 
ration ist eine der wichtigsten Informations- 
grundlagen fur die gesehene Tiefenstruktur der 
visuellen Szene, zumindest innerhalb des 
Greifraumes. Von ihrer praktischen Bedeu- 
tung kann man sich iiberzeugen, wennmanver- 
sucht, bei nur einem geoffneten Auge einen Fa- 
den in ein Nadelohr einzuziehen: das ist zwar zu 
schaffen, aber es dauert doch erheblich langer 
als unter Zuhilfenahme beider Augen. Grund- 
lage gesehener Tiefe im Nahbereich ist also der 
Umstand, daB die beiden Augen die gleiche 
Szene von unterschiedlichen Stellen aus be- 
trachten. 



Fur die Untersuchung der Bedingungen, unter 
denen sich Querdisparation in gesehene Tiefe 
umsetzt, stehen verschiedene Hilfsmittel zur 
Verfiigung. Stereoskope sind optische Gerate, 
die es gestatten, den beiden Augen des Betrach- 
ters getrennte zweidimensionale Reizkonftgu- 
rationen vorzugeben. Auf diese Weise laBt sich 
der Unterschied im visuellen Reizangebot fur 
die beiden Netzhaute auf einfache Weise plan- 
maBig manipulieren. Dem Buch von Rock 
(1985) ist ein solches Stereoskop beigefiigt. Ein 
anderes Verfahren, das bisweilen auch in wahr- 
nehmungspsychologischen Biichern zur De- 
monstration des stereoskopischen Sehens ver- 
wendet wird (z.B. Julesz, 1971; Metzger, 
1975), nutzt die Filterwirkung farbiger Folien. 
Der Beobachter betrachtet eine rot/griin ge- 
druckte Vorlage durch eine Rotgriinbrille. Da 
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auf diese Weise die griinen Anteile der Vorlage 
fur das mit dem Griinfilter bewehrte Auge un- 
sichtbar werden und die roten fur das Auge mit 
dem Rotfilter, konnen zweifarbige Vorlagen so 
gedruckt werden, daB jedes Auge etwas anderes 
sieht. (Auf dem gleichen Prinzip beruht die 
Wirkung der sog. 3-D-Filme.) Die Betrachtung 
stereoskopischer Vorlagen ist auBerordentlich 
verbliiffend; sie ist jedem zur empfehlen, der 
Zugang zu entsprechenden Quellen hat. Bei 
gutkonstruierten Vorlagen ist der dreidimen- 
sionale Eindruck derart unmittelbar und zwin- 
gend, daB man einen raumlichen Korper iiber 
der flachigen Vorlage schweben sieht. 
Allerdings tritt nicht immer ein Tiefeneindruck 
ein, wenn man den beiden Augen irgendwelche 
verschiedenen Vorlagen anbietet. Neben dem 
Tiefeneffekt, der uns hier ausschlieBlich inter- 
essiert, treten haufig auch Inhibitionseffekte 
(binokularer Wettstreit) und - eher selten - 
Summationseffekte auf. In der Literatur wer- 
den gewohnlich drei Formen von Wechselwir- 
kung zwischen den beiden Netzhautbildern un- 
terschieden, durch die Doppelbilder vermie- 
den werden konnen: Summation, Inhibition 
und Verschmelzung. 

Die Vorgange, die dem binokularen Tiefen- 
sehen zugrundeliegen, werden vielfach als Pro- 
zesse der Verschmelzung der disparat abgebil- 
deten Teile der Reizkonfiguration aufgefaBt 
(z.B. Metzger, 1975, S. 360ff.). Zu den wich- 
tigsten quantitativen Bedingungen, die erfiillt 
sein miissen, damit ein Tiefeneindruck ent- 
steht, gehort, daB die Breitenabweichung einen 
bestimmten kritischen Wert nicht iiberschrei- 
tet. Bei der zuvor beschriebenen Zweiftnger- 
Demonstration sind Doppelbilder z.B. nicht 
zu vermeiden. Eine Verschmelzung gelingt des- 
halb nicht, weil die Breitenabweichung zu groB 
ist. Der Betrag der Querdisparation, bis zu dem 
Verschmelzung moglich ist, ist keine konstante 
GroBe. Er hangt davon ab, ob zwei isolierte 
Punkte oder zwei strukturierte Muster disparat 
abgebildet sind. Im letzteren Fall liegt der kriti- 
sche Wert in der GroBenordnung von 2° Win- 
kelabstand. Was die qualitatively Vorausset- 
zungen betrifft, entsteht ein zwingender und 
stabiler Tiefeneindruck immer dann, wenn die 
Netzhautbilder, die in den beiden Augen ent- 
stehen, zwei Ansichten einer raumlichen Szene 
oder eines raumlichen Korpers darstellen, die 



sich aus der Verschiebung der Beobachtungs- 
perspektive um mindestens 6-7 cm (dem durch- 
schnittlichen Augenabstand eines Erwachse- 
nen) ergeben. Mit Stereokameras, die iiber 
zwei parallele Objektive mit ungefahr diesem 
Abstand verfiigen, lassen sich bestechende ste- 
reoskopische Vorlagen anfertigen. Es versteht 
sich, daB die raumliche Wirkung derartige Bil- 
der umso starker ist, je geringer die Objektent- 
fernung bei der Aufnahme ist: je kleiner der 
Abstand, desto unterschiedlicher sind - ceteris 
paribus - die beiden Bildprojektionen in der 
Filmebene der Kamera. 

Wie kann man sich den Vorgang der Ver- 
schmelzung der Netzhautbilder vorstellen und 
wie die Umsetzung von Breitenabweichung in 
gesehene Tiefe? Natiirlich darf man den Be- 
griff der Verschmelzung nicht wortlich neh- 
men, sondern nur als Metapher zur Bezeich- 
nung eines unbekannten Vorgangs. Hilfreicher 
ist eine andere - wenn auch gleichfalls meta- 
phorische - Vorstellung: die Vorstellung, daB 
hinter dem Zyklopenauge eine weitere Repra- 
sentationsebene existiert, in der samtliche Bild- 
punktenur ein einziges Malabgebildet werden. 
Diejenigen Bildpunkte, die im Zyklopenauge 
selbst schon einfachabgebildet sind (Punkt F in 
Abb. 12b und c) brauchen in dieses hypotheti- 
sche Zyklopenauge zweiter Ordnung nur ko- 
piert zu werden. Aber auch solche Bildpunkte, 
die im Zyklopenauge doppelt reprasentiert 
sind (X und Y), werden jetzt durch je einen ein- 
zigen Punkt reprasentiert, dem jedoch - gleich- 
sam zur Erinnerung an seine Breitenabwei- 
chung im Zyklopenauge - ein Tiefenwert zuge- 
ordnet wird, der auf der Grundlage eben dieser 
Breitenabweichung berechnet wird. Fiir X 
witrdeeine Raumlage «vor» F, fiir Y «hinter» F 
berechnet werden. 

Wahrend das erste Zyklopenauge nach dem 
Prinzip korrespondierender Netzhautstellen 
organisiert ist, ist das zweite nach dem Prinzip 
korrespondierender Bildpunkte aufgebaut. 
Nur: woher «weiB» das zweite Zyklopenauge, 
welche Bildpunkte zusammengehoren? Die 
Abbildung 13b zeigt die projektive Abbil- 
dung des von oben betrachteten quadratischen 
Pyramidenstumpfs aus Abb. 13a in den Netz- 
hauten der beiden Augen. Der Fixationspunkt 
liegt in der Basisebene; die durchgezogenen Li- 
nien geben die Perspektive des rechten, die 
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durchbrochenen die des linken Auges wieder. 
Fur die meisten Punkte auf der Konturlinie der 
einen Projektion gibt es nur einen einzigen 
Konturpunkt der anderen Projektion, in den 
sie durch horizontale Verschiebung uberfuhrt 
werden konnen. Fur diese Punkte (z.B. A, B, 
C, D) kann ein eindeutiger Tiefenwert berech- 
net werden. Fiir andere Punkte trifft dies nicht 
ohne weiteres zu: der Tiefenwert von E kann 
nur richtig berechnet werden, wenn E mit E” in 
Verbindung gebracht wird, nicht aber mit dem 
(bei horizontaler Verschiebung naheren) Kon- 
turpunkt E’. Offensichtlich kann die Berech- 
nung der relativen Tiefenwerte einzelner Be- 
reiche der Konfiguration nicht anhand lokaler 
Punkt-zu-Punkt-Zuordnungen vorgenom- 
men werden, sondern setzt eine Zuordnung der 
globalen Strukturen aufgrund ihrer Gesamt- 
ahnlichkeit voraus. Wir stoBen hier im binoku- 
laren raumlichen Sehen auf die gleichen Orga- 
nisationsprinzipien, die allgemein fiir die Figu- 
ralwahmehmung gelten: Wenn wir Abbildung 
13b betrachten, sehen wir sofort und ohne je- 
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den Zweifel, was zu was gehort. Es scheint, daB 
das zweite Zyklopenauge genausoleicht in der 
Lage ist, diese strukturellen Zuordnungen zu 
entdecken und daraus Schliisse iiber die Tiefen- 
lage relativ zum Fixationspunkt zu ziehen. 

2. Rdumliches Sehen bei Eigenbewegung - 
Wer nur iiber ein sehtiichtiges Auge verfiigt, hat 
zwar gewisse Schwierigkeiten beim Einfadeln 
in ein Nadelohr, aber sonst ist seine raumliche 
Orientierung nur unwesentlich beeintrachtigt. 
Uber einige Grundlagen des monokularen 
Wahrnehmens von Raumlichkeit haben wir 
schon gesprochen, als von der dreidimensiona- 
len Interpretation von Flachenfiguren die 
Rede war (vgl. den Abschnitt Gestaltgesetze 
der Wahrnehmungsorganisation). Umfas- 
sende Ubersichten iiber alle einschlagigen Fak- 
toren finden sich bei Graham (1965), Hoch- 
berg (1971) und Metzger (1966, 1975). Wir 
wollen uns hier darauf beschranken, die ver- 
mutlich wichtigste Informationsquelle des ein- 
augigen Tiefensehens naher zu beschreiben: 
die raumlichen Wirkungen, die durch solche 
Veranderungen der retinalen Reizverteilung 
hervorgebracht werden, die auf Eigenbewe- 
gungen des Beobachters zuriickgehen. Diese 
Veranderungen finden zwar in beiden Augen 
gleichzeitig (undgleichartig) statt, aber fiirihre 
Verwertung zur Konstruktion von Tiefe oder 
Entfemung ist ein einziges Auge ausreichend. 
Veranderungen dieser Art werden unter dem 
Begriff der Bewegungsparallaxe zusammenge- 
faBt. 

Zwischen Bewegungsprallaxe und binoku- 
larem Sehen besteht insofern eine gewisse 
funktionale Verwandtschaft, als durch Eigen- 
bewegung eines Auges grundsatzlich ahnliche 
Reizverhaltnisse nacheinander hergestellt wer- 
den konnen, wie sie beim binokularen Sehen 
gleichzeitig in beiden Augen gegeben sind. Der 
Unterschied liegt aber darin, daB hier eine viel 
groBere Flexibility in der Einnahme verschie- 
dener Blickpositionen besteht und daB hier eine 
zusatzliche Informationsquelle zur Verfiigung 
steht, die dort vollig fehlt: das komplexe Bewe- 
gungsmuster der Bildverschiebung auf der 
Netzhaut, das entsteht, wenn der Beobachter 
einen Punkt in der Szene fixiert und sich wah- 
rend der Fixation bewegt. 

Unter normalen Beobachtungsbedingungen 



nehmen wir dieses Bewegungsmuster iiber- 
haupt nicht wahr - jedenfalls nicht als Bewe- 
gungsmuster. Sichtbar wird es nur unter beson- 
deren, «unphysiologischen» Bedingungen. 
Beim Blick aus dem Fenster eines fahrenden 
Zuges sehen wir die Baume neben den Schienen 
an uns vorbeiwandem, gleichgultig ob wir ei- 
nen femen Punkt in der Landschaft oder einen 
Regentropfen auf der Fensterscheibe ftxieren. 
Bei «physiologischen» Eigenbewegungen sind 
solche Bewegungseindriicke jedoch selten. 
Wenn ich, wahrend ich am Schreibtisch sitze, 
einen Tropfen auf der Fensterscheibe ftxiere 
und dabei den Kopf zur Seite bewege, kann ich 
mir zwar mit Muhe klarmachen, daB sich dabei 
der Gartenzaun relativ zum Fixationspunkt in 
Richtung der Kopfbewegung verschiebt, wah- 
rend die Schreibtischlampe in Gegenrichtung 
wandert. Dies kann ich mir klarmachen - aber 
sehen kann ich es kaum. In meinem Wahmeh- 
mungseindruck sind diese Verschiebungen 
iiberhaupt nicht enthalten, zumindest nicht 
thematisch. Was ich sehe, sind ein Gartenzaun 
hinter und eine Lampe vor der Fensterscheibe. 
Seit Gibson (1950) werden zwei Aspekte der 
Veranderung der Reizstruktur bei Eigenbewe- 
gung begrifflich getrennt: Verschiebung (Be- 
wegungsparallaxe i.e. S.) und Verformung 
(Gibson: Bewegungsperspektive). Wahrend 
die Verschiebungseffekte schon lange bekannt 
sind, sind die Verformungswirkungen erst 
durch Gibson einer naheren Betrachtung un- 
terzogen worden. 

Der Effekt der gegenseitigen Verschiebungvon 
Bildpunkten ergibt sich daraus, daB retinale 
Bildpunkte, die verschieden weit entfernten 
Objekten entsprechen, bei einer definierten 
Bewegung des Auges mit unterschiedlichen 
Winkelgeschwindigkeiten auf der Netzhaut 
verschoben werden, so daB sich im Lauf der Be- 
wegung der retinale Bildabstand zwischen den 
Punkten verandert. In Abbildung 14 wird die 
retinale Projektion der Punkte A und B bei ei- 
ner Verlagerung des Auges von Position I nach 
II bei unterschiedlichen Fixationsverhaltnis- 
sen betrachtet (Fixation von A, B bzw. starrer 
Blick geradeaus in 14a, b und c). Neben jeder 
Augenposition ist schematisch die jeweilige 
Lage skizziert, die die Bildpunkte A, B und die 
Fovea(Pfeil) auf der Netzhaut einnehmen. Wie 
man sieht, ergibt sich in alien drei Fallen eine 
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Abbildung 14: Bewegungsparallaxe, d.h. Verschiebung der retinalen Bildpunkte der Objektpunkte A und B 
bei Eigenbewegung verschiedener Richtung und bei unterschiedlicher Lage des Fixationspunktes. 

(a) bis (c): Verlagemng des Auges nach vorn (von Position I nach II) bei Fixation von A, B bzw. Blick gerade- 
aus. 

(d) bis(f): Seitliche Verlagerung des Auges (von I nach II); Fixation entsprechend. Der kleine Pfeil markiert 
jeweils die Lage der Fovea, der groBe Pfeil die Verlagerung des Auges. 

Neben bzw. unter jedem Auge sind schematisch die Lageverhaltnisse der retinalen Bildpunkte von A und B 
relativ zur Fovea illustriert. 
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gleich groBe gegenseitige Verschiebung der bei- 
den Bildpunkte. Da der nahe Punkt B bei Vor- 
wartsbewegung des Auges mit groBerer Win- 
kelgeschwindigkeit iiber die Retina wandert als 
der feme Punkt A, ist der retinale Abstand der 
beiden Bildpunkte in Position II stets groBer als 
in I. Die Lage des Fixationspunktes andert 
nicht Betrag und Richtung der Verschiebung, 
sondern legt lediglich den Ort der Bildpunkte 
relativ zur Fovea fest. 

Die Abbildungen 14d, e, f enthalten entspre- 
chende Illustrationen fur den Fall einer seitli- 
chen Verlagerung des Auges bei verschiedenen 
Fixationspunkten. Da die angenommene Ver- 
lagerung des Auges hier die Verbindungslinien 
zwischen A und B iiberschreitet, kommt es in 
alien drei Fallen zu einer Uberkreuzung der 
Bildpunkte von A und B. 

Mit einiger Mithe kann man die Verschiebun- 
gen, die in Abbildung 14 skizziert sind, auch 
«sehen», wenn man die Zeigefinger der beiden 
Hande in die Positionen A und B bringt und 
den Kopf nach vorn oder zur Seite bewegt. Zu 
beachten ist dabei allerdings, daB der Wahr- 
nehmungseindruck gegenuber dem Netzhaut- 
bild stets seitenverkehrt ist: Punkte, die links 
von der Fovea abgebildet werden, werden 
rechts vom Fixationspunkt gesehen und umge- 
kehrt. 

Aus Verschiebung wird Verformung, wenn 
man anstelle von isolierten Punkten, die unab- 
hangig bewegliche Objekte im Raum vertreten, 
das Muster der gleichzeitigen Lageverande- 
rung von Punkten auf der Oberflache eines zu- 
sammenhangenden Korpers betrachtet, das 
sich bei Ortsveranderung des Auges auf der 
Netzhaut ergibt. Im Gegensatz zur Verschie- 
bung isolierter Objekte, die wir uns unter geeig- 
neten Umstanden noch vor Augen fiihren kon- 
nen, sind wir so gut wie uberhaupt nicht in der 
Lage, die enormen Verformungen zu sehen, die 
die flachige Bildprojektion auf der Netzhaut 
bei Bewegung erfahrt. Was wir stattdessen 
zwingend sehen, sind formstabile dreidimen- 
sionale Korper. 

Gibson hat eine elegante Methode zur Be- 
schreibung dieser Verformungen entwickelt, 
die es gestattet, die retinale Verschiebung jedes 
Punktes einer raumlichen Szenerie bei einer de- 
finierten Eigenbewegung zu veranschaulichen 
(vgl. Abb. 15). Das Muster von Punktverschie- 



bungen, das aus der Ortsverlagerung des Auges 
resultiert, wird auch als optisches FluBmuster 
bezeichnet (Gibson, 1950, 1982). Seineglobale 
und lokale Struktur sind abhangig (1) von der 
Richtung und der Geschwindigkeit der Eigen- 
bewegung, (2) von der Lage des Fixationspunk- 
tes innerhalb der betrachteten Szenerie sowie 
(3) von der raumlichen Lage der betrachteten 
Oberflachen relativ zur Blicklinie. Abbildung 
15a zeigt die raumliche Struktur einer einfa- 
chen Szene, die zur Verde utlichung des Kon- 
zepts optischer FluBmuster dienen soli. In Ab- 
bildung 15b fixiert der Beobachter einen Punkt 
im Zentrum der frontalparallelen (d.h. senk- 
recht zur Blicklinie aufgespannten) quadrati- 
schen Flache und bewegt sich auf diesen Punkt 
zu. Dabei wandern alle Punkte innerhalb dieser 
Flache nach auBen (am Rand schneller als im 
Mittelbereich). Alle Punkte auBerhalb der Fi- 
xationsebene wandern gleichfalls nach auBen, 
jedoch mit einer fur ihren Abstand von dieser 
Ebene charakteristischen Geschwindigkeit: 
Punkte hinter der Fixationsebene wandern 
langsamer, Punkte davor schneller als Punkte 
in der Fixationsebene. Dadurch entsteht fur 
Flachen, die sich in die Tiefe erstrecken, eine 
charakteristische Bewegungsverteilung, die 
vonihrer Raumlageabhangt. In Abbildung 15c 
ist das optische FluBmuster bei Verlagerung 
des Auges nach links angedeutet (bei konstan- 
ter Fixation in der Mitte der frontalparallelen 
Flache). In diesem Fall werden alle Punkte vor 
der Fixationsflache gegen die Verlagerungs- 
richtung verschoben und alle Punkte hinter der 
Fixationsflache mit der Verlagerungsrichtung; 
die Fixationsflache selbst bleibt unberuhrt. 

Die Abbildung 16a zeigt fur eine Reihe von 
Punkten auf einem ebenen Untergrund das op- 
tische FluBmuster, das entsteht, wenn sich der 
Beobachter parallel zur Blickrichtung bewegt 
und den schwarz markierten Punkt am Hori- 
zont fixiert. Da fur jeden Punkt eine in Rich- 
tung und Winkelgeschwindigkeit unterschied- 
liche Verschiebung charakteristisch ist, ergibt 
sich aus dem Gesamtmuster der Punktver- 
schiebungen eine Verformung der Abbildung 
des ebenen Untergrundes im Sinne einer Ex- 
pansion. 16b zeigt das Expansionsmuster, das 
sich bei gleicher Bewegung ergibt, wenn ein 
Punkt auf der Oberflache selbst fixiert wird. 
Die Abbildung 16c und d deuten die Verfor- 
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mungen an, die bei Eigenbewegung quer zur 
Blickrichtung eintreten (z.B. beim Blick aus 
dem Fenster eines fahrenden Zuges). Wieder 
liegt der Fixationspunkt (in c) am Horizont 
bzw. (in d) in der betrachteten Flache selbst. 
Die Abbildungen 15 und 16 lassen erkennen, 
daB das Gesamtmuster der Punktverschiebun- 
gen, das in einer Verformung der beteiligten 
Flachen resultiert, eine gewisse RegelmaBig- 
keit zeigt. Richtung und Betrag der Punktver- 
schiebungen folgen fur jede ebene Flache ei- 
nem Gradienten, d.h. einer regelmaBigen Ver- 
anderung, die ihren Ausgang im Fixations- 
punkt nimmt und die das Gesamtmuster einer 
gummiartigen Expansion oder Dehnung er- 
gibt. Fur Flachen unterschiedlicher Raumlage 




Abbildung 15: Illustration von optischen 
FluBmustern, die bei Eigenbewegung des 
Beobachters an Oberflachen verschiedener 
Raumlage entstehen. Vgl. Text. 



(c) 
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Abbildung 16: Optische FluBmuster flir eine ebene Bodenflache bei Eigenbewegung verschiedener Rich- 
tung und bei unterschiedlicher Fixation. 

(a) und (b): Bewegung in Blickrichtung; Fixation am Horizont (a) bzw. auf dem Boden (b). 

(c) und (d): Bewegung quer zur Blickrichtung (nach links); Fixation wie in (a) und (b). 



und Entfernung haben diese Gradienten einen 
verschiedenen Verlauf. Mit anderen Worten: 
der Verlauf der Gradienten bietet eine zuverlas- 
sige Informationsgrundlage fur die Konstruk- 
tion der raumlichen Lageverhaltnisse von Ob- 
jekten bzw. des raumlichen Aufbaus von Kor- 
pem. Allerdings sehen wir keine Verschiebung 
und erst recht keine Verformung. Vielmehr die- 
nen die Bewegungsgradienten des optischen 
Flusses als Informationsgrundlage fur die 
Konstruktion des Sehraumes und seiner Ob- 
jekte. Zwischen dem FluBmuster, das bei Ei- 
genbewegung entsteht, und der Struktur des 
gesehenen Raumes besteht eine Korrelation. 
Raumliche Struktur wird zwar aufgrund des je- 
weiligen FluBmusters berechnet, aber die 



Struktur des gesehenen Raumes ist keine bild- 
hafte Wiedergabe der Struktur dieses Musters. 

3. Adaptation bei optischen Transformatio- 
nen - Durch optische Systeme, die vor das 
Auge gesetzt werden, konnen bestimmte syste- 
matische Veranderungen in die retinale Abbil- 
dung der Reizgegenstande eingefuhrt werden. 
Durch geeignet angebrachte Spiegel kann man 
z.B. dafiir sorgen, daB in der retinalen Abbil- 
dung eine Vertauschung von oben und unten 
oder rechts und links eintritt. Durch Keilpris- 
men, die man (z.B. in einem Brillengestell) vor 
die Augen montiert, laBt sich eine Verlagerung 
des gesamten Netzhautbildes erreichen, deren 
Starkevon der Brechkraft der Prismen und von 
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ihrer Lage im Gestell abhangt. Was geschieht. Abb. 17 a). Eines der altesten Experimente geht 
wenn ein Beobachter iiber langere Zeit hinweg wiederum auf Helmholtz zuruck: 
ein solches optisches Transformationssystem 

tragt, das die gewohnten Beziehungen zwi- Man setze sich zwei Glasprismen von 16-18° 

schen den distalen Reizgegenstanden und der brechenden Winkels in ein Brillengestell zu- 

proximalen Reizverteilung durcheinander sammen, so dafi die brechenden Winkel bei- 

bringt? der nach links gekehrt sind. Die Gegenstande 

Zahlreiche experimentelle Beobachtungen lie- des Gesichtsfeldes erscheinen durch diese 

gen zur prismatischen Verschiebung vor (vgl. Prismen alle nach links von ihrem wirklichen 



(a) 




Abbildung 17: 

(a) Prismatische Verschiebung: Bei Blick durch ein Prisma (Basis links) erscheinen Objekte (nach rechts) 
verschoben und leicht verformt. 

(b) Prismatische Verformung: Bei Blick in Geradeausrichtung und Fixation im Ursprung des Koordinaten- 
systems erfahrt die gleiche Vorlagefigur eine unterschiedliche Verformung, je nachdem in welchen Be- 
reich der Netzhaut sie projiziert wird. 
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Orte abgelenkt. Man vermeide es zunachst, 
die Hand in das Gesichtsfeld zu bringen, be- 
trachte sich irgendein bestimmtes erreichba- 
res Objekt genau, schlieBe dann die Augen 
und versuche mit geschlossenen Augen das 
Objekt mit dem Zeigefinger zu treffen. Man 
wird natiirlich links daneben vorbeifahren. 
Wenn man aber diese Versuche eine Weile 
fortgesetzt hat, oder noch schneller, wenn 
man die Hand in das Gesichtsfeld bringt und 
mit ihr kurze Zeit hindurch unter Leitung des 
Auges die Objekte betastet, so wird man fin- 
den, daB man bei Wiederholung des erst be- 
schriebenen Versuchs nicht mehr vorbei- 
fahrt, sondern die Objekte richtig trifft; 
ebenso auch neue Objekte, die man anstelle 
der schon bekannten bringt. Hat mandies er- 
reicht und versucht man nun, nachdem man 
die Hand aus dem Gesichtsfelde entfernt, die 
Prismen weggenommen und irgendein Ob- 
jekt angeblickt hat, dies bei geschlossenen 
Augen zu greifen, so wird man finden, daB 
man jetzt mit der Hand rechts vorbeifahrt, 
bis durch mehrere vergebliche Versuche die 
Beurteilung der Richtung, in der die Augen 
stehen, wieder berichtigt ist. (Helmholtz, 
1866; zitiert nach der 3.Aufl. 1909/1910, 
Band 3, S.206). 

Diese Beobachtungen enthalten zwei inter- 
essante Effekte, den Adaptationseffekt und 
den negativen Nacheffekt. Der Adaptationsef- 
fekt besteht darin, daB der Lokalisationsfehler 
beim Zeigen auf das Zielobjekt, der nach dem 
Aufsetzen der Prismenbrille zunachst zu beob- 
achten ist, nach einiger Zeit und/oder unter be- 
stimmten Bedingungen verschwindet. Der ne- 
gative Nacheffekt besteht darin, daB nach Ab- 
setzen der Brille fur einige Zeit ein paradoxer 
Fehler in umgekehrter Richtung eintritt. Adap- 
tationseffekte und negative Nacheffekte kon- 
nen regelmaBig beobachtet werden, wenn 
durch geeignete MaBnahmen optische Trans- 
formationen der retinalen Bildprojektion vor- 
genommen werden. In den meisten Adapta- 
tionsexperimenten sind beide Effekte aller- 
dings wesentlich langwieriger und langlebiger 
als in Helmholtz’ Beobachtungen; Je nach 
Umstanden kann es Tage oder Wochen dauem, 
bis Adaptation eintritt bzw. bis die Nacheffekte 
sich wieder verlieren. 



Wenn man diese sonderbaren Beobachtungen 
erklaren will, muB man sich zunachst klarma- 
chen, wie komplex eine scheinbar so einfache 
Leistung wie das Zeigen nach einem Gegen- 
stand ist und wie kompliziert eine Theorie der 
visuellen Steuerung des Zeigens sein muB. Da- 
mit die Zeigebewegung zustande kommt, muB 
ein bestimmtes raumzeitliches Muster motori- 
scher Impulse erzeugt werden, die die Bewe- 
gung des Zeigearms steuern (vgl. Kap.9, Psy- 
chomotorik). Die Festlegung der Parameter 
dieses Bewegungsprogramms muB auf der 
Grundlage von zwei Informationen erfolgen: 
Information iiber die Position des Zielobjekts 
und Information iiber die Position des Armes 
bei Beginn der Bewegung. Fur eine erfolgreiche 
Steuerung des Zeigens miissen diese beiden In- 
formationen miteinander verrechnet werden. 
Die Berechnung der Position des Zielobjekts 
beruht in erster Finie auf visueller Information 
■ aber nicht nur auf ihr. Denn fur sich genom- 
men laBt der Ort auf der Netzhaut, auf dem das 
Zielobjekt zur Abbildung gelangt, noch iiber- 
haupt keinen RiickschluB auf die Fage des Ob- 
jekts relativ zum Korper des Beobachters zu. 
Ein solcher RiickschluB ist erst moglich, wenn 
neben der retinalen Position (1) diemomentane 
Stellung der Augen relativ zum Kopf und (2) die 
momentane Stellung des Kopfes relativ zum 
Rumpf bekannt sind. Erst wenn diese beiden 
nichtvisuellen Informationsquellen einbezo- 
gen werden, kann aufgrund der retinalen Posi- 
tion der Ort des Objekts relativ zum Rumpf be- 
rechnet werden. 

Auf kinasthetische Information - d.h. auf sen- 
sorische Meldungen aus den Muskeln, Sehnen 
und Gelenken - geht auch die wahrgenommene 
Position des Armes in erster Finie zuriick - 
aber gleichfalls nicht nur auf sie. Da wir unse- 
ren Arm und die meisten seiner Bewegungen 
sehen konnen, verfiigen wir auch iiber visuelle 
Information iiber seine jeweilige Position. Da- 
durch ist die Moglichkeit gegeben, die gese- 
hene Fage und die (kinasthetisch) gefiihlte 
Fage des Armes oder eines Objekts, das mit 
ihm in Beriihrung kommt, zueinander in Bezie- 
hung zu setzen. Seit alters her wird die Moglich- 
keit dieser Koordination zwischen Sehen und 
Fiihlen als eine entscheidende Voraussetzung 
unserer Fahigkeit zum raumlichen Sehen inter- 
pretiert. 
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Worin konnte also der AdaptationsprozeB 
bestehen, der den Beobachter nach einiger 
Ubung in die Lage versetzt, fehlerfrei auf pris- 
matisch verschobene Objekte zu zeigen, sie zu 
ergreifen und mit ihnen zu manipulieren? Im 
Prinzip bieten sich drei Moglichkeiten an. 
(1) Die gesehene Objektposition wird so korri- 
giert, daB sie mit der gefirhlten Armposition 
iibereinstimmt. (2) Die gefiihlte Armposition 
wird so korrigiert, daB sie mit der gesehenen 
Objekt- und Armposition iibereinstimmt. Die 
beiden ersten Erklarungen sind zueinander 
komplementar. Nach der ersten wird anhand 
der gefiihlten Position die gesehene Position 
neu geeicht: der Beobachter lernt, das Objekt 
dazu sehen, wo er es fiihlt. Nach der zweiten Er- 
klarung verhalt es sich umgekehrt: die Uberein- 
stimmung von Sehen und Fiihlen kommt da- 
durch zustande, daB er Objekt und Arm dort 
fiihlt, wo er sie sieht. (3) SchlieBlich ist denk- 
bar, daB nichts dergleichen geschieht und daB 
lediglich eine neue Korrelation zwischen gese- 
hener Position und darauf gerichteter Bewe- 
gung hergestellt wird, die dafiir sorgt, daB der 
Beobachter, der das Objekt an seiner scheinba- 
ren Position sieht, dennoch auf die tatsachliche 
Objektposition zeigt. In dieser Erklarung ist 
nicht vorausgesetzt, daB visuelle und kinasthe- 
tische Positionswahrnehmung erst zur Dek- 
kung gebracht werden miissen, bevor eine kor- 
rekte Steuerung der Bewegung moglich ist 
(Wahrnehmungsadaptation in der einen oder 
anderen Richtung). An erster Stelle steht viel- 
mehr eine Umwertung der motorischen Kom- 
mandos, die einem gegebenen visuellen Posi- 
tionseindruck zugeordnet werden (motorische 
Adaptation). 

Die Lage der Forschung in diesem Gebiet ist 
noch relativ uniibersichtlich (vgl. den ausfiihr- 
lichen Uberblick bei Welch, 1978). Fiir alle 
drei Erklarungsansatze lassen sich experimen- 
telle Belege finden, so daB zu vermuten ist, daB 
alle drei Mechanismen am Zustandekommen 
von Adaptation beteiligt sein konnen. Fiir die 
erste Erklarung fiihrte bereits Helmholtz den 
folgenden einfachen Beleg an: 

DaB hierbei nicht etwa das Muskelgefiihl der 
Hand und die Beurteilung von deren Ort, 
sondern die Beurteilung der Blickrichtung 
gefalscht wird, ergibt sich daraus, daB, wenn 



man, durch die Prismen blickend, sich ge- 
wohnt hat, mit der rechten Hand die gesehe- 
nen Objekte zu treffen, und man die mit der 
rechten Hand beruhrten Objekte nun bei ge- 
schlossenen Augen mit der linken, vorher gar 
nicht benutzten und nicht im Gesichtsfelde 
gewesenen Hand zu treffen sucht, man sie 
ganz sicher und richtig trifft. Man bestimmt 
also in einem solchen Falle durch das Tastge- 
fiihl den Ort vollkommen richtig und weiB 
ihn nach dieser Angabe durch ein anderes ta- 
stendes Organ sicher zu finden (1866; zitiert 
nach der 3.Aufl. 1909/10, Band 3, S.207). 

In einer Reihe von anderen Experimenten 
sind jedoch deutliche Unterschiede zwischen 
dem adaptierten und dem nicht-adaptierten 
Arm gefunden worden, die eher fiir die zweite 
Erklarung sprechen. Die Versuchsanordnung 
war dabei - wie in den meisten neueren Adap- 
tationsexperimenten - ein Vorher-Nachher- 
Vergleich. Dabei vergleicht man z. B. die Zeige- 
leistung einer Versuchsperson vor und nach 
prismatischer Adaptation. Streng genommen 
untersucht man damit nicht den Adaptations- 
prozeB selbst, sondern vergleicht seinen nega- 
tiven Nacheffekt mit dem Zustand vor der 
Adaptation. Diese Verfahrensweise hat den 
Vorteil, daB zwei auBerlich vergleichbare Be- 
dingungen verglichen werden konnen: vor und 
nach der Adaptation operiert die Versuchsper- 
son mit freiem Gesichtsfeld, wahrend sie in der 
Adaptationsphase selbst durch die Prismen- 
brille in verschiedener Weise beeintrachtigt 
wird. Da der Nacheffekt von derartigen zusatz- 
lichen Faktoren nicht beeinfluBt sein kann, 
wird seine Starke als Indikator fiir die Starke 
der Adaptation verwendet. Wenn nun - wie 
vielfach beobachtet worden ist - ein Nachef- 
fekt nur fiir denjenigen Arm eintritt, der in der 
Adaptationsphase zum Zeigen auf das Zielob- 
jekt verwendet wurde, liegt die SchluBfolge- 
rung nahe, daB sich nicht die wahrgenommene 
Objektposition wahrend der Adaptation ver- 
andert hat, sondern die wahrgenommene Posi- 
tion des Ubungsarmes. Besonders iiberzeu- 
gend ist, daB diese Unterschiede zwischen den 
Armen auch bei nicht-visuellen Zielobjekten 
auftreten (z. B. beim Zeigen auf Gerauschquel- 
len oder beim Zeigen auf die Position der je- 
weils anderen Hand beigeschlossenen Augen) - 
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unter Bedingungen also, unter denen eine ir- 
gendwie geartete Veranderung gesehener Ob- 
jektposition iiberhaupt nicht in Betracht kom- 
men kann. 

Fur die dritte Erklarung, d.h. fur die Annahme 
einer wesentlichen Beteiligung, vielleicht sogar 
einer Vorreiterfunktion der Motorik, spricht 
zunachst die Beobachtung, daB in langer an- 
dauernden (mehrtagigen) Adaptationsexperi- 
menten die Reihenfolge der Ereignisse in der 
Regel die ist, daB sich nach einer anfanglichen 
Phase der Irritation und Verunsicherung zuerst 
das Bewegungsverhalten der Versuchsperson 
normalisiert und erst spater die gesehenen Ge- 
genstande wieder mehr oder weniger normal 
aussehen. Diese Abfolge gilt nicht nur fiir die 
Verschiebungswirkung, sondem auch fiir alle 
anderen Bildveranderungen, die sich beim Tra- 
gen einer Prismenbrille einstellen. Als Beispiel 
mag ein lOtagiger Versuch dienen, der in der 
klassischen Studie Kohlers unter dem 1. Jan- 
ner 1933 protokolliert ist: 

Getragen wurde eine binokulare Prismen- 
brille von 15° Kantenwinkel . . . Schon nach 
1 Tag vollige Korrektur des Verhaltens (keine 
Greiffehler mehr). Nach 2 Tagen Verschwin- 
den der Scheinbewegungen, merkliche Ver- 
flachung der Kriimmungen, Schwachung 
der Zerrfiguren. Nach 6 Tagen machte Vp 
Schii. einen groBeren SkiausHug (mit Ret- 
tung eines Verungliickten) ganzlich unge- 
stort durch die Brille. Nach 10 Tagen fast vol- 
lige Vergradung, Verschwinden der Zerrfor- 
men und Schragheiten. Nach Abnahme der 
Brille bei freien Augen starke entgegenge- 
setzte Kriimmungseindriicke, Zerrformen, 
Scheinbewegungen: «Es ist vielargerwie am 
Anfang des Brillentragens. Es ist, wie wenn 
ich einen Rausch hatte . . .» Nachwirkungen 
durch 4 Tage (Kohler, 1951, S.20). 

Die Ergebnisse vieler spaterer experimenteller 
Untersuchungen legen die SchluBfolgerung 
nahe, daB in vielen Situationen die Eigen- 
bewegung des Beobachters eine wichtige, wenn 
nicht gar notwendige Voraussetzung fiir das 
Zustandekommen von Adaptation ist. Ferner 
konnte in vielen Untersuchungen gezeigt wer- 
den, daB aktive Bewegung (z.B. freies Umher- 
gehen) zu erheblich schnellerer und wirksame- 
rer Adaptation fiihrt als passive Bewegung 



(z.B. im Rollstuhl umhergefahren werden). 
Diese Befunde haben AnlaB zur Formulierung 
einer Theorie mit weitreichenden entwick- 
lungspsychologischen Implikationengegeben: 
der Reafferenztheorie von Hein und Held 
(1962). 

In dieser Theorie ist der Gedanke, daB bei 
prismatischer Transformation eine neue Kor- 
relation zwischen Sehen und Bewegen herge- 
stellt wird, wie folgt konkretisiert. Wenn der 
Beobachter eine Willkiirbewegung ausfiihrt 
(z.B. nach einem Gegenstand greift), sind mit 
der Ausfiihrung dieser Bewegung bestimmte 
Wahrnehmungskonsequenzen verbunden. 
Diese sensorischen Konsequenzen der Willkiir- 
bewegung lassen sich unter normalen Umstan- 
den ziemlich genau berechnen, d.h. bei Kennt- 
nis der motorischen Kommandos vorhersagen. 
Nimmt man an, daB der Beobachter diese Kor- 
relationen im Laufe seines sensumotorischen 
Lebensgelernthat, so muBte er in der Lagesein, 
aufgrund des jeweiligen Bewegungskomman- 
dos (Ejferenz) die mit seiner Ausfiihrung ver- 
bundenen sensorischen Konsequenzen (Reaf- 
ferenz) vorherzusagen. Setzt er nun eine Pris- 
menbrille auf, sind die bisher gelemten Korre- 
lationen nicht mehr giiltig. Sein greifender 
Arm erscheint jetzt nicht mehr an derjenigen 
Stelle seines Gesichtsfeldes, an der er ihn auf- 
grund der bisher giiltigen Korrelation (bei einer 
bestimmten Position der Augen zum Kopf und 
des Kopfes zum Rumpf) erwartet, sondem seit- 
lich verschoben. Da die Verschiebung regelhaft 
und systematisch ist, kann er dieneue, jetzt giil- 
tige Korrelation lernen. Ist sie erst einmal in- 
stalliert, kann sie nicht nur zur Berechnung er- 
warteter Reafferenz aufgrund gegebener Effe- 
renz benutzt werden, sondem auch umgekehrt 
-zur Berechnung erforderlicher Efferenz (z. B. 
Kommando fiir eine Greifbewegung) unter ge- 
gebenen visuellen Reizbedingungen (d.h. bei 
gegebener Afferenz; z.B. bei gegebener retina- 
ler Position des Zielobjekts im Verhaltnis zu 
Augen- und Kopfstellung). 

Eine andere Transformation ist die vertikale 
Umkehrung, die z.B. durch einen horizontal 
iiber den Augen montierten Spiegel erzielt wer- 
den kann. Wenn man eine solche Brille auf- 
setzt, steht die Welt zunachst auf dem Kopf, 
und sie verharrt in dieser Position fiir langere 
Zeit. Kohler notiert unter dem 1. Februar 1947 
den folgenden sechstagigen Versuch: 
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Die Vp sah in den ersten Tagen durch diese 
Brille alles verkehrt, von unten nach oben 
hangend, machte standig Greiffehler, war 
hochst unsicher, muBte begleitet werden. 
Nach drei Tagen erstaunliche Besserung des 
Verhaltens, am vierten eine Fahrradtour, am 
letzten sogar ein kleiner Skiausflug. Das au- 
Bere Verhalten war korrigiert; aber die Ge- 
sichtseindriicke erschienen nur zeitweise 
aufrecht, so beim gleichzeitigen Abtasten ge- 
sehener Gegenstande, beim Schwingeneines 
Lotes, dann, wenn die Objekte in nachster 
Nahe des eigenen Korpers sich befanden. Bei 
einem «Fechtversuch» wehrt die Vp alle 
Schlage gegen ihren Korper spontan richtig 
ab, «sah» aber den angreifenden VI ver- 
kehrt. Nach Abnahme der Brille - unter . . . 
Umstanden wie Einengung des Gesichtsfel- 
des, Blick auf eine gleichmaBig weiBe Flache 
ohne Anhaltspunkte fur Oben-Unten - eini- 
gemal in den ersten Minuten Verkehrtsehen 
aufrecht gezeigter Gegenstande, durch zwei 
Tage Scheinbewegungen, leichtes Schwin- 
delgefuhl (1951, S.17). 

Von den zahlreichen merkwiirdigen Beob- 
achtungen, die man mit Umkehrbrillen ma- 
chen kann, sollen zwei besonders hervorgeho- 
ben werden. Sie betreffen den Zusammenhang 
zwischen der Umstellung der Bewegungssteue- 
rung und der Umstellung des Sehens und den 
allmahlichen und stiickweisen Charakter des- 
sen, was Kohler «das neue Sehen» nennt. Was 
den Zusammenhang zwischen Wahmehmung 
und Bewegungssteuerung anbelangt, ist der ty- 
pische Befund der, daB die Umstellung der sen- 
sumotorischen Koordination der Umstellung 
des Sehens deutlich vorausgeht. Wahrend die 
Umstellung des Sehens kaum jemals vollstan- 
dig wird, gelingen Fahrradtour, Skiausflug 
und Fechtduell schon nach wenigen Tagen 
Adaptation einigermaBen. Da bei den Pris- 
menversuchen ahnliche Beobachtungen auf- 
tauchen, liegt die Vermutung nahe, daB diese 
Abfolge nicht auf Zufall beruht. Dem sensu- 
motorischen Koordinationsapparat gelingt es 
offensichtlich sehr viel schneller, sich auf die 
Reiztransformation einzustellen, als es dem 
psychophysischen Transformationsapparat 
moglich ist. Offenbar ist die Steuerung von Be- 
wegungen nicht auf die bewuBt reprasentier- 



ten Wahrnehmungsinhalte angewiesen. Eher 
scheinen die Verhaltnisse so zu sein, daB sensu- 
motorische Koordination und psychophysi- 
sche Transformation durch zwei parallel ge- 
schaltete «Apparate» bewerkstelligt werden, 
die im Regelfall koordiniert arbeiten. Tritt eine 
kiinstliche Bildtransformation ein, lernt der 
sensurnotorische Koordinationsapparat, der 
ja unmittelbare Riickmeldungen tiber den Er- 
folg der ausgefiihrten Bewegungen erhalt, die 
neuen Korrelationen relativ rasch. 

Warum sollte der psychophysische Transfor- 
mationsapparat ihm dann iiberhaupt noch fol- 
gen? Eine hypothetische Antwort konnte lau- 
ten: um Diskrepanzen zwischen Sehen und 
Handeln zu vermeiden. Dazu passen einige 
Beobachtungen einer anderen Versuchsperson 
Kohlers: 

Wurde ein zunachst verkehrt gesehener Ge- 
genstand in Korpernahe der Vp gebracht und 
ihr das gleichzeitige Danachgreifen und Ab- 
tasten erlaubt, dann vollzog sich plotzlich 
eine neue Einordnung und der Gegenstand 
erschien aufrecht . . . Auchdie Beriihrung mit 
«verlangertem Tastarm», z.B. mit einem 
Stock, hatte diesen Erfolg. Kurz: die Bezie- 
hung zum eigenen Tastsystem, wobei die 
Hande das erste waren, was aufrecht gesehen 
wurde. - Ein weiterer Faktor waren Schwe- 
reempfindungen, welche das verkehrte Bild 
aufzurichten vermochten; ein Gewicht an ei- 
ner Schnur wurde «unten» gesehen, sobald 
die Vp das Ende der Schnur selbst in die Hand 
nahm; auch Gegenstande, die dahinterla- 
gen, erschienen sofort aufrecht, wenn das 
Pendel «in Ordnung» war (1951, S. 18f. ). 

Diese Beobachtungen legen die Interpretation 
nahe, daB eine anschauliche Wiederaufrich- 
tung gesehener Gegenstande bevorzugt im Zu- 
sammenhang mit aktiven Manipulationen der 
Versuchsperson erfolgt und unter Umstanden 
zunachst nur auf einige Objekte in einer im 
iibrigen nach wie vor verkehrt gesehenen Um- 
gebung beschrankt bleibt. Ob der kritische 
Faktor, der die Aufrichtung begiinstigt, nur 
der manipulatorische Umgang ist oder auchdie 
damit ja meist verbundene Aufmerksamkeit, 
die sich auf diese Objekte richtet, ist offen. 
Welche allgemeinen Schlufifolgerungen las- 
sen sich aus Adaptationsexperimenten hin- 
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sichtlich der Natur der psychophysischen 
Transformation ziehen? Zweierlei ist festzu- 
halten. Erstens zeigen Adaptationsexperi- 
mente, daB zwischen Reizinformation und 
Wahrnehmungsinhalt keine starre Transfor- 
mationsbeziehung besteht, sondern eine Be- 
ziehung, die (innerhalb gewisser Grenzen) um- 
gelernt werden kann. Zweitens zeigen sie - 
jedenfalls in vielen Fallen daB die Wahr- 
nehmungsadaptation unter Vermittlung einer 
vorausgehenden Umstellung der sensumotori- 
schen Koordination zustande kommt. Das be- 
deutet, daB die Beschaffenheit der Endpro- 
dukte der psychophysischen Transformation 
nicht nur (1) von der als Rohmaterial in sie ein- 
gehenden Reizinformation und (2) den ganz- 
heitlichen Organisationsprozessen bei ihrer 
Verarbeitung abhangt, sondern dartiberhinaus 
(3) von den sensorischen oder motorischen 
Konsequenzen des handelnden Umgangs mit 
den Reizgegenstanden. Koffkas Frage braucht 
eine weitere Antwort: Die Dinge im Raum se- 
hen so aus, wiesie sich be«handeln» lassen. Die 
gesehene Raumstruktur einer Szene ist eine 
korrelative Representation der Bewegungs- 
moglichkeiten, die der Beobachter in ihr hat. 

Algorithmen und neuronale Mechanismen 

Wie miiBte eine Theorie der psychophysischen 
Transformationsprozesse aussehen, die deren 
Fahigkeit betont, derartige objektkorrelierte 
Konstruktionen auf der Grundlage der Reizin- 
formation zu erstellen? Diese Frage ist zuletzt 
von Marr ausfuhrlich untersucht und in einem 
eleganten Ansatz beantwortet worden (Marr, 
1982). Marr versteht das Sehen, das er aus- 
schlieBlich behandelt, als einen Vorgang, in 
dem auf der Grundlage einer Abbildung der au- 
Beren Welt (auf der Netzhaut) eine Beschrei- 
bung eben dieser auBeren Welt erstellt wird - 
und zwar so, daB sie ausschlieBlich Informa- 
tion enthalt, die fur den Beobachter niitzlich 
ist. Die Vorgange, durch die diese Beschrei- 
bung erzeugt wird, sind Prozesse der Informa- 
tionsverarbeitung. Wenn man sie verstehen 
will, muB man sie mit dem gleichen begriffli- 
chen und technischen Instrumentarium analy- 
sieren, mit dem auch andere Informationsver- 
arbeitungsprozesse (z.B. in kiinstlichen Syste- 
men wie Computern) analysiert werden. 

Eine derartige Analyse tut gut daran, drei 



Ebenen auseinanderzuhalten, auf denen die 
beteiligten Prozesse beschrieben werden kon- 
nen. Wenn man etwa darlegt, was in einem 
Computer geschieht, wenn ein bestimmtes 
Programm abgewickelt wird, ist es niitzlich, 
zwischen (1) einer allgemeinen Leistungsbe- 
schreibung, (2) einer Beschreibung der Algo- 
rithmen, durch die diese Leistung im einzelnen 
realisiert wird und (3) einer Beschreibung der 
physikalischen Prozesse, durch die die einzel- 
nen Algorithmen realisiert werden, zu unter- 
scheiden. In einer gegebenen Realisierung des 
Prozesses auf einer gegebenen Maschine sind 
die Prozesse auf diesen drei Ebenen einander 
fest zugeordnet. Diese Zuordnung ist aber 
nicht prinzipiell vorgegeben: ein und dieselbe 
Verarbeitungsleistung kann in verschiedenen 
Programmen durch verschiedene Algorith- 
men realisiert werden, und ein und dasselbe 
Programm kann auf verschiedenen Compu- 
tern mit ganz unterschiedlichen Hardware- 
Ausstattungen zum Laufen gebracht werden. 
Alles, was wir hier iiber die Informations- 
verarbeitungsprozesse zusammengetragen ha- 
ben, die der psychophysischen Transforma- 
tion zugrundeliegen, ist ausschlieBlich der 
Ebene der allgemeinen Leistungsbeschreibung 
des psychophysischen Systems zuzurechnen. 
An verschiedenen Beispielen haben wir gese- 
hen, welche physischen Informationsquellen 
fur die Konstruktion welcher psychischen Di- 
mensionen herangezogen werden - z.B. daB 
gesehene Tiefe auf der Grundlage von Querdis- 
paration «ermittelt» oder daB visuelle Reizin- 
formation mit bestimmten motorischen Kom- 
mandos «verrechnet» wird. Diese Beispiele zei- 
gen, was die psychophysische Maschine leistet, 
d.h. mit welchen Zielen sie arbeitet, was fur 
Produkte sie herstellt und welches Rohmate- 
rial sie dazu heranzieht. Wie sie diese Arbeit 
bewerkstelligen konnte, ist offen und unge- 
klart geblieben. Die Frage nach dem Wie? ist 
die Frage nach einer Erklarung des Was?, d.h. 
nach der Beschreibung der Arbeitsweise der be- 
teiligten Mechanismen. 

Im Unterschied zu KOHLERS Theorie der psy- 
chophysischen Gestalten, die von der Idee ge- 
tragen ist, daB die formale und die physiologi- 
sche Beschreibung der psychophysischen Pro- 
zesse weitgehend zusammenfallen, legt Marrs 
Theorie Wert auf die Trennung zwischen zwei 
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Formen der Beantwortung der Wie?-Frage: 
durch Angabe formaler Algorithmen und 
durch Angabe neuronaler Mechanismen. 
Diese beiden Erklarungsebenen sind nicht 
gleichrangig: Die Leistungen der psychophysi- 
schen Transformation durch Riickgriff auf 
neuronale Mechanismen direkt erklaren zu 
wollen, ist fur Marr ebenso aussichtslos wie 
der Versuch, durch Untersuchung der Eigen- 
schaften von Federn den Vogelflug zu erklaren. 
Die theoretische Rekonstruktion der formalen 
Algorithmen, durch die die psychophysischen 
Transformationsleistungen realisiert werden, 
ist der notwendige erste Schritt zur Beantwor- 
tung der Wie-Frage. Danach kann als zweiter 
Schritt der weitergehende Versuch untemom- 
men werden, die formalen Algorithmen mit be- 
kannten neuronalen Mechanismen in Verbin- 
dung zu bringen. Befunde aus Psychophysik 
und Neurophysiologie konnen danach nicht 
direkt aufeinander bezogen werden, sondern 
nur indirekt iiber das Zwischenglied der forma- 
len Beschreibung von ProzeBablaufen. 

Marrs Untersuchungen werden zweifellos fur 
die theoretische Psychophysik der nachsten 
Jahre wegweisend sein. An zusatzlicher iiber- 
zeugungskraft wiirde dieser Ansatz gewinnen, 
wenn es gelange, ihn starker als bisher fur den 
Gedanken zu offnen, daB die Konstruktion der 
visuellen Wirklichkeit sich nicht nur auf die re- 
tinale Reizverteilung stiitzt, sondern auch auf 
andere sensorische und motorische Informa- 
tionsquellen. 



3. Kognitive Wahrnehmungsforschung 

Die bisher betrachteten psychophysischen For- 
schungsansatze haben es stets fur eine beson- 
dere methodische Tugend gehalten, Sinn und 
Bedeutung der im Experiment verwendeten 
Reizgegenstande soweit wie moglich auszu- 
schalten. Die Psychophysik kiimmert sich per 
definitionem nur um solche Aspekte der Wahr- 
nehmungsinhalte, die direkt oder indirekt auf 
physische Grundlagen, d.h. auf Eigenschaften 
der Reizinformation zuriickgefuhrt werden 
konnen. 

Im Rahmen dieses Frageansatzes gerat eine 
banale Tatsache leicht aus dem Blickfeld: daB 



namlich die Dinge, von denen der Beobachter 
sich umgeben sieht, nicht nur - um es mit 
Koffka zu paraphrasieren - so aussehen, wie 
sie aussehen, sondern zugleich auch immer das 
sind, was sie sind. D.h. sie sind (im visuellen 
Fall) nicht nur mit einer bestimmten Form, 
Oberflachenstruktur und Raumlage ausge- 
stattet, sondern auch und vor allem mit einer 
bestimmten Identitat oder Bedeutung. Unter 
der Identitat oder Bedeutung eines Gegenstan- 
des sind alle wahrgenommenen Eigenschaften 
zu verstehen, die nicht als Ergebnis einer Abbil- 
dung oder einer korrelativen Representation 
von Reizeigenschaften verstanden werden 
konnen. Bedeutung oder Identitat ist unter 
normalen Umstanden ein fester Bestandteil 
des unmittelbaren Wahrnehmungseindrucks. 
Wenn ich einen Bleistift betrachte, sehe ich 
nicht etwa zunachst ein Objekt bestimmter 
Form, Farbe, GroBe und Raumlage, das ich 
dann in einem zweiten Schritt als Bleistift inter- 
pretiere, sondern ich sehe die Identitat dieses 
Gegenstandes ganz unmittelbar. Ja mehr 
noch: die Bedeutungseigenschaften des Ob- 
jekts - z.B. sein Name («Bleistift»), seine 
Funktion (Schreibgerat), sein Funktionszu- 
stand (zu kurz zum Schreiben; Spitze abgebro- 
chen) - konnen im Wahrnehmungseindruck 
eine gewichtigere Rolle spielen als Struktur- 
eigenschaften wie Farbe, Form, Oberflachen- 
struktur oder Raumlage. 

Auch wenn dem anschaulichen Eindruck nach 
Struktur- und Bedeutungseigenschaften un- 
trennbar integriert sind, lassen sie sich ihrer 
Herkunft nach eindeutig voneinander abgren- 
zen -jedenfalls theoretisch. 
Struktureigenschaften leiten sich aus Reiz- 
eigenschaften ab und stehen zu ihnen in einer 
(abbildhaften oder korrelativen) Korrespon- 
denzbeziehung. Bedeutungseigenschaften lei- 
ten sich dagegen aus den Spuren vorausgehen- 
der Lernprozesse ab, die im Wissensgedachtnis 
des Beobachters niedergelegt sind. Wer den 
Umgangmit Bleistiftengelernt hat, weiB, wozu 
Bleistifte gut sind, wie sie bezeichnet werden 
und wie sie aussehen. Das Wisseniiber das Aus- 
sehen - d.h. iiber die fur Bleistifte charakteri- 
stische Konfiguration physischer Strukturei- 
genschaften- kannnicht nur fur die Erzeugung 
von Vorstellungen verwendet werden (etwa in 
Denk- oder Erinnerungsprozessen), sondern 
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auch fur das visuelle Erkennen von Bleistiften. 
Wer weiB, daB Bleistifte so und so aussehen, 
kann diese Verbindung zwischen Bedeutung 
und Struktur auch umgekehrt nutzen und Ge- 
genstande, die so und so aussehen, als Bleistifte 
erkennen. 

Daraus ergibt sich, daB von der Lerngeschichte 
des Beobachters und den Spuren, die sie in sei- 
nem Wissensgedachtnis hinterlassen hat, ab- 
hangt, welche Bedeutungseigenschaften im 
WahrnehmungsprozeB zuganglich werden. 
Wer nicht weiB, was Bleistifte sind, kann beim 
Anblick eines Exemplars dieser Gattung seine 
Funktion und seinen Zustand nattirlich nicht 
mitsehen, und wer Analphabet ist, kann - tri- 
vialerweise - nicht lesen. Wahmehmung, so se- 
hen wir jetzt, kann nicht zureichend verstanden 
werden, wenn sie nur als mehr oder weniger 
komplizierte, direkte oder indirekte Represen- 
tation von Reizinformation aufgefaBt wird. 
Die aktuelle Reizinformation ist nur eine der 
beiden wesentlichen Informationsgrundlagen 
des Wahmehmungsprozesses. Neben ihr geht 
dauerhaft gespeicherte Information aus dem 
Wissensgedachtnis des Beobachters als zweite 
Grundlage in das Endprodukt ein. Wir miissen 
also annehmen, daB im WahrnehmungsprozeB 
Reizinformation und Gedachtnisinformation 
in standiger Wechselwirkung stehen. 

Diese Annahme steht im Mittelpunkt der wahr- 
nehmungspsychologischen Konzeptionen, die 
im folgenden unter der Bezeichnung Cogni- 
tive Wahrnehmungsforschung» zusammenge- 
faBt sind (vgl. Prinz, 1983, Kap.l). «Kogni- 
tiv» sind diese Konzeptionen im Sinne der ur- 
spriinglichen Bedeutung dieses Ausdrucks: die 
Wahrnehmungsfunktion wird als Instrument 
zum Erkennen der Bedeutung von Umge- 
bungsbestandteilen verstanden - nicht nur 
als Instrument zur Representation ihrer physi- 
schen Eigenschaften. 

Die ausdriickliche Thematisierung der Fragen, 
die sich aus diesem Verstandnis ergeben, setzte 
erst um die Mitte des 20. Jahrhunderts ein - 
zu einem Zeitpunkt also, zu dem die klassische 
psychophysische Tradition schon auf eine fast 
hundertjahrige Geschichte zuriickblicken 
konnte. Sie begann gleichzeitig auf zwei vollig 
unabhangigen Forschungsgebieten. Das eine 
betraf die «Entdeckung», daB die Wahrneh- 
mung in gewissem Umfang von Eigenschaften 



der wahmehmenden Person, von ihren Erwar- 
tungen, Motiven und Einstellungen sowie von 
Eigenschaften der Wahrnehmungssituation 
abhangt. Eine neue Perspektive - ein New 
Look - war damit fur das Gebiet der Wahrneh- 
mungspsychologie gewonnen. Aus diesem 
Blickwinkel zeigt sich, daB der Wahrneh- 
mungsprozeB nicht nur durch Reizeigenschaf- 
ten determiniert sein kann, sondern auchdurch 
verschiedene «nicht-sinnliche Bedingungen» 
(Graumann) auf der Seite des Beobachters 
mitbeeinfluBt wird (vgl. Blake & Ramsey, 
1951; Ubersicht bei Graumann, 1966). Das 
zweite einschlagige Gebiet war die durch theo- 
retische und praktische Motive inspirierte 
Human-Performance-Forschung, die sich 
gleichfalls ab 1950 stark entwickelte. Hier han- 
delte es sich nicht um eine eigentlich wahmeh- 
mungspsychologische Forschungstradition, 
sondern um einen relativ eigenstandigen An- 
satz, der Wahmehmungsprozesse nicht an und 
fur sich, sondern als Bestandteil der Prozesse 
bei der Bearbeitung einfacher Reaktions- und 
Gedachtnisaufgaben betrachtet. Dabei tritt die 
Wechselwirkung zwischen Reiz- und Gedacht- 
nisinformation immer starker in das theoreti- 
sche und experimentelle Blickfeld (vgl. z.B. 
Broadbent, 1958). Seit Mitte der 60er Jahre ist 
das Studium der verschiedenen Formen dieser 
Wechselwirkung zum zentralen Forschungs- 
thema des sog. Informationsverarbeitungsan- 
satzes der Wahrnehmungs- und Gedacht- 
nisforschung avanciert (Neisser, 1967; vgl. 
Prinz, 1983, Kap. 1-3). 

Bisher ist die Perspektive der kognitiven Wahr- 
nehmungsforschung noch kaum mit der Per- 
spektive der psychophysischen Wahrneh- 
mungsforschung in Zusammenhang gebracht 
worden. Das bedeutet, daB noch kaum theore- 
tische Vorstellungen dariiber existieren, ob 
psychophysische Transformation und kogni- 
tive Interaktion als parallele Prozesse aufzu- 
fassen sind oder ob die Interaktionsprozesse 
bereits das fertige psychophysische Produkt 
voraussetzen. Aber auch ohne eine derart um- 
fassende Theorie ist eine isolierte Untersu- 
chung dieser Prozesse durchaus moglich. 
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3.1 Wahrnehmung als Erkennen 

Ftir die Untersuchung der Wechselwirkung 
zwischen Reiz- und Gedachtnisinformation ist 
es notwendig, beide Komponenten soweit wie 
moglich experimentell zu kontrollieren. Dies 
geschieht in experimentellen Erkennungsauf- 
gaben, die in verschiedenen Varianten realisiert 
werden konnen. 

Die auBere Struktur derartiger Aufgaben kann 
wie folgt beschrieben werden. In einem gege- 
benen Experiment werden - gleichzeitig oder 
hintereinander - eine Reihe von Reizen darge- 
boten, die aus einem zuvor definierten Kollek- 
tiv moglicher Reize stammen. Die Vp hat auf 
diese Reize mit je einer von mehreren Reaktio- 
nen zu antworten. Die Reaktionen stammen 
gleichfalls aus einem zuvor definierten Kollek- 
tiv moglicher Reaktionen. Die Regeln fur die 
Zuordnung von Reaktionen und Reizen wer- 
den zu Beginn des Experiments in der Instruk- 
tion festgelegt. Beispiel: Auf einem Bildschirm. 
werden einzelne Buchstaben dargeboten, die 
von der Vp danach zu klassifizieren sind, ob es 
sich um Vokale oder Konsonanten handelt; die 
Reaktion erfolgt, indem eine von zwei Reak- 
tionstasten betatigt wird. In diesem Fall bilden 
die Buchstaben des Alphabets das Reizkollek- 
tiv, die Reaktionen mit der einen oder anderen 
Taste das Reaktionskollektiv, und die Instruk- 
tion liefert die Zuordnungsvorschrift zwischen 
Reizen und Reaktionen (die in diesem Fall an 
eine auBerhalb des Experiments gelernte Klas- 
sifikation der Buchstaben ankniipft). 

Die innere Struktur der Prozesse und Instan- 
zen, die an der Bearbeitung einer solchen Auf- 
gabe beteiligt sind, kann wie folgt charakteri- 
siert werden (vgl. Abb. 18). Durch die Instruk- 
tionen werden die Gedachtnisreprasentatio- 




Abbildung 18: Hypothetische Instanzen, die an 
perzeptiven Erkennungsprozessen beteiligt sind. 
RR: Reizreprasentation; MA: Merkmalsadresse; 
GR: Gedachtnisreprasentation; RP: Reaktionspro- 
gramm. 



nen der beteiligten Buchstaben (die eine lese- 
kundige Vp ja in das Experiment mitbringt) in 
zwei reaktionsbezogene Kategorien eingeteilt. 
Diese Zuordnung zwischen Gedachtnisrepra- 
sentationen und Reaktionen wird durch die In- 
struktion gestiftet und muB fur die Dauer des 
Experiments in einer wirksamen und leicht ak- 
tualisierbaren Form gespeichert werden. Bei 
Darbietung eines Reizes («Reiz» ist eine im Jar- 
gon verbreitete Kurzbezeichnung fur den di- 
stalen Reizgegenstand!) wird eine interne Re- 
presentation dieses Reizes erstellt, die eine 
Reihe seiner Eigenschaften korrelativ vertritt. 
Der eigentliche ErkennungsprozeB, der zum 
Ergebnis hat, daB der Reiz z.B. als Vokal er- 
kannt und entsprechend beantwortet wird, be- 
steht somit in einem Vergleich zwischen der 
aktuellen Reizreprasentation und den gespei- 
cherten Gedachtnisreprasentationen. Wech- 
selwirkung zwischen Reiz- und Gedachtnisin- 
formation bedeutet somit nichts anderes als 
Vergleich zwischen Informationen aus diesen 
beiden Quellen. Erkennen heiBt Vergleichen. 
Vergleichen setzt Vergleichbarkeit oder Kom- 
mensurabilitat voraus: Apfel und Birnen las- 
sen sich nicht miteinander vergleichen. Da in 
der Representation eines visuell dargebotenen 
Reizes nur visuelle Eigenschaften vertreten 
sein konnen, kommen als Gegenstiick zu einer 
visuellen Reizreprasentation auf der Gedacht- 
nisseite auch zunachst nur solche Anteile der 
Gedachtnisreprasentationen in Betracht, in 
denen gleichfalls visuelle Merkmale der betref- 
fenden Objekte gespeichert sind. Alle iibrigen 
Wissenskomponenten, die zur Gedachtnisre- 
prasentation der Objekte gehoren (z. B. die Na- 
men der Buchstaben, die motorischen Pro- 
gramme zur Artikulation der entsprechenden 
Laute, usw.) konnen an dem primaren Ver- 
gleich zwischen Reiz- und Gedachtnisinforma- 
tion nicht beteiligt sein. Die Gesamtheit der 
Visuellen Merkmale, die zu einer Gedachtnisre- 
Prasentation gehoren, kann auch als ihre vi- 
suelle Adresse bezeichnet werden: als die An- 
schrift, liber die sie durch visuelle Stimulation 
erreicht werden kann. 

In vielen Theorien perzeptiver Erkennungs- 
prozesse wird angenommen, daB die Kommen- 
surabilitat zwischen der Reiz- und der Ge- 
dachtnisseite dadurch sichergestellt wird, daB 
beide Partner des Vergleichs aus gleichartigen 
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Merkmalen (features) bestehen bzw. durch Li- 
sten oder Hierarchien solcher Merkmale repra- 
sentiert sind. Was die Reizreprasentation be- 
trifft, ist diese Vorstellung in der Regel mit der 
Annahme verbunden, daB dem eigentlichen 
VergleichsprozeB ein ProzeB der Vorverarbei- 
tung vorausgeht, in dem der jeweilige Reiz 
durch eine Liste von Merkmalen beschrieben 
wird (Merkmalsanalyse); das Produkt dieses 
Prozesses bildet die Reizreprasentation. Was 
die Gedachtnisreprasentationen betrifft, wird 
entsprechend angenommen, daB jede Adresse 
aus einem Satz dauerhaft gespeicherter Merk- 
male besteht. Wenn dies zutrifft, kann der Ver- 
gleich durch «Aufeinanderlegen» von reizseiti- 
gen und gedachtnisseitigen Merkmalen be- 
werkstelligt werden. 

Die Idee einer derartigen Standard-Vorverar- 
beitung der Reizinformation durch Merkmals- 
analyse ist durch zwei Quellen inspiriert: aus 
der maschinellen Zeichenerkennung und aus 
neurophysiologischen Befunden iiber die 
funktionelle Organisation rezeptiver Felder 
(vgl. Neisser, 1967, Kap.3; Prinz, 1983, 
Kap. 5). Die einfachste denkbare Konkretisie- 
rung der Idee ist die Vorstellung von Merkmals- 
listen. Nahme man z.B. an, daB jeder beliebige 
Reiz durch eine Liste von 20 Merkmalen repra- 
sentiert wiirde, konnten bereits mehr als 1 Mil- 
lion (genau: 2 20 ) verschiedene Merkmalslisten 
(d.h. Reizreprasentationen) generiert werden, 
wenn jedes Merkmal nur zwei Auspragungen 
hat (zweiwertige Merkmale sind z.B.: hell/ 
dunkel, rund/eckig, breit/schmal oder Linie 
vorhanden/nicht vorhanden und dergleichen). 
Da die physiologischen Befunde zeigen, daB 
diese lokalen Merkmale innerhalb der Reizver- 
teilung an vielen Stellen gleichzeitig analysiert 
und zu Merkmalen hoherer Ordnung zusam- 
mengefaBt werden, wird vielfach postuliert, 
daB die Reizreprasentationen, die aus der Stan- 
dard- Vorverarbeitung hervorgehen, nicht nur 
aus Merkmalslisten, sondern aus Merkmals- 
hierarchien bestehen, in denen auch globale 
Strukturmerkmale groBerer Bereiche der Reiz- 
konfiguration vertreten sind. Vermutlich ist an 
dieser Stelle der psychophysische ProzeB der 
raumlichen Gliederung der Reizverteilung mit 
dem ProzeB der merkmalsanalytischen Vorver- 
arbeitung identisch. Sein Produkt ist eine Re- 
presentation des Reizes in Form einer raumlich 
gegliederten Merkmalshierarchie. 



Identifikation und Klassifikation 

Ob diese spekulativen Vorstellungen iiber die 
Natur der Vorverarbeitungsprozesse zutreffen 
oder zumindest der Wahrheit nahekommen, 
laBt sich an Hand experimenteller Evidenz aus 
wahrnehmungspsychologischen Experimen- 
ten gegenwartig nicht schliissig beurteilen. Fiir 
den gegenwartigen Zusammenhang ist es aus- 
reichend, die Existenz von Reizreprasentatio- 
nen anzunehmen, die mit den Adressen der Ge- 
dachtnisreprasentationen verglichen werden 
konnen. Die Vorverarbeitung der Reizinfor- 
mation endet, wo diese Vergleichsprozesse be- 
ginnen. 

1. Identifikation - Fiir den Vorgang des Erken- 
nens ist charakteristisch, daB eineeinzelne, um- 
schriebene Reizreprasentation mehreren oder 
auch sehr vielen Gedachtnisreprasentationen 
gegeniibersteht. Wird z.B. einem Beobachter, 
der iiber einen Wortschatz von 16000 Wortern 
verfiigt, ein einzelnes Wort zum Erkennen dar- 
geboten, steht-jedenfalls formal betrachtet - 
eine einzige Reizreprasentation 16000 sensori- 
schen Wortadressen gegeniiber. Wie wird die 
passende Adresse innerhalb einiger Bruchteile 
einer Sekunde ausfindig gemacht? 
Wahlreaktionsexperimente bieten die Mog- 
lichkeit, diesen Fragen in einem deutlich be- 
scheideneren Rahmen nachzugehen. In einem 
solchen Experiment ist das Kollektiv der mogli- 
chen Reize und der moglichen Reaktionen klar 
begrenzt, in der Regel auf wenige Altemativen. 
Die Aufgabe der Versuchsperson besteht darin, 
bei Darbietung eines Reizes so schnell wie mog- 
lich diejenige Reaktion hervorzubringen, die 
zuvor in der Instruktion dem betreffenden Reiz 
zugeordnet wurde. Gemessen wird die Reak- 
tionszeit, d. h. die Zeit, die zwischen Beginn der 
Reizdarbietung und Beginn der Reaktion ver- 
geht. In diese Zeitstrecke gehen eine Reihe ver- 
schiedener Komponenten ein (vgl. den Ab- 
schnitt: Stufen der Informationsverarbei- 
tung). Eine davon ist der Zeitbedarf fiir den 
Vergleich zwischen Reiz-und Gedachtnisinfor- 
mation. 

Hangt dieser Zeitbedarf von der Anzahl der 
Altemativen ab, die in einer gegebenen Auf- 
gabe vorkommen - d.h. von der Zahl der 
Adressen, mit denen eine gegebene Reizrepra- 
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sentation verglichen werden muB? Hick (1952) 
und Hyman (1953) fuhrtengleichzeitig undun- 
abhangig voneinander zwei sehr ahnliche Ex- 
perimente durch, in denen die Zahl der altema- 
tiven Reize und Reaktionen variiert wurde. In 
beiden Experimenten saBen die Versuchsperso- 
nen vor einer Anordnung von 10 (Hick) bzw. 
8 (Hyman) Lampen, die einzeln ein- oder aus- 
geschaltet werden konnten. Jedes Experiment 
bestand aus einer Reihe von Unterbedingun- 
gen, die sich durch die Anzahl der jeweils giilti- 



RZ 

(m sec ) ( a ) 




gen Altemativen (n) unterschieden. Hicks Vpn 
reagierten, indem sie eine von n Morsetasten 
betatigten, auf denen ihre Finger ruhten. Hy- 
mans Vpn hatten so schnell wie moglich eine 
von n sinnlosen Silben auszusprechen (bun, 
boo, bee . . .). Welche Reaktionen welchen Rei- 
zen zugeordnet waren, wurde durch Instruk- 
tion festgelegt. 

Das Ergebnis dieser beiden Experimente kann 
in einer Form beschrieben werden, die unter 
der Bezeichnung «HiCKsches Gesetz» be- 
kanntgeworden ist. In vereinfachter Form be- 
sagt es: die Reaktionszeit wachst linear mit dem 
Logarithmus der Anzahl der Wahlaltemativen 
(Abb. 19a). DaB die Reaktionszeit wachst, 
wenn die Zahl der Altemativen zunimmt, legt 
zunachst die Vermutung nahe, daB die Reizre- 
prasentation in mehreren hintereinanderge- 
schalteten Teilprozessen mit den beteiligten 
Adressen verglichen wird. Zwei mogliche Ver- 
laufe einer derartigen seriellen Durchmuste- 
rung sind in Abbildung 19b illustriert. Der ein- 
fachste denkbare ProzeBverlauf bestiinde in 
einer seriellen Durchmusterung der jeweils n 
Altemativen. Diese Durchmusterung konnte 
auf zweierlei Weise beendet werden. Entweder 



Abbildung 19: 

(a) Schematische Darstellung des 
HlCKschen Gesetzes; 

(b) Illustration der durchschnitt- 
lichen Anzahl der erforderlichen 
Teilprozesse (X bei serieller 
Durchmusterung der Altema- 
tiven. Mitte: Kette der aufein- 
anderf olgenden T eil vergleiche 
(1-8). Darliber bzw. darunter 
sind die Abbruchwahrscheinlich- 
keiten bei abbruchfahiger bzw. 
erschopfender Durchmusterung 
aufgetragen. 

(c) Serielle Adressiemng von 

8 Altemativen, die nach 3 zwei- 
wertigen Dimensionen (X, Y, Z) 
geordnet sind (bzw. von 4 Alter- 
nativen nach 2 Dimensionen (Y, 
Z) bzw. von 2 Altemativen nach 
1 Dimension (Z)). Vgl. Text. 



(b) X 

n = 2 1/2 1/2 15 

n = 4 1/4 1/4 1/4 1/4 25 

n = 6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 3's 

n = 8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 4^5 

n = 2 - 1,0 2 0 

n = 4 - - - 1,0 4'o 

n = 6 - - - - - 1,0 6,0 

n = 8 - - - - - - - 1,0 8,0 
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wird sie in dem Augenblick abgebrochen, in 
dem die zum gegebenen Reiz passende Adresse 
gefunden ist. Das wird z.B. bei 4 Alternativen 
in je !4 aller Falle bei der 1., 2., 3., bzw. 4. 
Adresse der Fall sein, die angesteuert wird; 
im Durchschnitt sind (n+l)/2 = 2,5 Teilverglei- 
che erforderlich (abbruchfahige Durchmuste- 
rung). Oder sie wird erst abgebrochen, nach- 
dem alle Teilvergleiche zu Endegefuhrt worden 
sind; dann sind stets n = 4 Teilvergleiche er- 
forderlich (erschopfende Durchmusterung). 
Nimmt man an, daB jeder Teilvergleich eine 
konstante durchschnittliche Teilzeit erfordert, 
fiihren beide Varianten zu der Erwartung, dafi 
die Reaktionszeit linear mit der Anzahl der Al- 
temativen wachsen muB. Die beobachtete log- 
arithmische Abhangigkeit ist mit diesen beiden 
Modellvarianten jedoch nicht zu erklaren. 
Hick hat stattdessen ein Modell zur Diskus- 
sion gestellt, das ebenfalls eine zeitliche Ab- 
folge von Teilprozessen vorsieht. Die Teil- 
prozesse sind hier jedoch nicht den einzelnen 
Alternativen zugeordnet, sondem bestimmten 
Merkmalen, in denen sich die Alternativen un- 
terscheiden (X, Y, Z in Abb. 19c). Z.B. konnte 
in TeilprozeB X eine Entscheidung dariiber ge- 
troffen werden, ob der dargebotene Reiz eine 
Lampe aus der oberen oder der unteren Halfte 
des Displays ist, in Y ob er zur linken oder rech- 
ten Halfte gehort und in Zober der innere oder 
auBere der dann noch verbleibenden Reize ist. 
In einer Bedingung, in der samtliche 8 Wahl- 
alternativen verwendet werden, ist fur eine 
vollstandige Reizidentifikation der AbschluB 
aller drei Teilprozesse erforderlich. Werden 
nur 4 Alternativen verwendet, reichen 2 Teil- 
prozesse aus; bei 2 Alternativen ein einziger. 
Nach dieser Vorstellung, die mit den Versuchs- 
ergebnissen ubereinstimmt, kommt das Auf- 
finden der dem Reiz entsprechenden Adresse 
durch eine Folge von Teilvergleichen zustande, 
die sich auf einzelne Merkmale der Reize bezie- 
hen. Das setzt natiirlich voraus, daB die jeweils 
beteiligten Adressen in entsprechender Weise 
geordnet sind und aufgrund der jeweils gegebe- 
nen Merkmalsdimensionen angesteuert wer- 
den konnen. Allgemein konnen n Adressen 
durch k = log, n Dimensionen geordnet und zu- 
ganglich gemacht werden. Vorausgesetzt ist 
dabei allerdings, daB sich dien Adressen so un- 
terscheiden, daB sie durch k zweiwertige Di- 



mensionen tatsachlich beschrieben werden 
konnen. (Der Begriff der Dimension wird hier 
natiirlich ganz anders verwendet als in der di- 
mensionalen Psychophysik. Mit Dimensionen 
sind hier Gesichtspunkte zur Unterscheidung 
eines geschlossenen Kollektivs von Reizgegen- 
standen gemeint.) 

Diese beiden Typen von seriellen Modellen - 
serielle Durchmusterung von Adressen und se- 
rielle Durchmusterung von Unterscheidungs- 
dimensionen des Adressenraums - verkorpern 
zwei allgemeine Prinzipien, nach denen der 
Vergleich zwischen Reiz- und Gedachtnisinfor- 
mation abgewickelt werden kann: Gesamtver- 
gleich und analytischer Vergleich (auch Scha- 
blonenvergleich vs. Merkmalsvergleich oder 
ungequantelte vs. gequantelte Adressierung; 
vgl. Hawkins, 1969; Neisser, 1967; Prinz, 
1983; Smith, 1968). Diese Unterscheidung be- 
ruht auf der unterschiedlichen Form, in der die 
Reizinformation fur den Adressierungsvor- 
gang herangezogen wird. Im Fall der Durch- 
musterung der einzelnen Alternativen wird in 
jedem TeilprozeB die gesamte Reizreprasenta- 
tion mit je einer Adresse verglichen. Im Fall der 
Durchmusterung von Merkmalsdimensionen 
wird dagegen in jedem TeilprozeB nur ein Teil 
der Reizinformation fur jeweils einen Schritt 
bei der sukzessiven Eingrenzung der passenden 
Adresse verwendet. 

Man kann leicht ausrechnen, daB Modelle, 
die eine dimensional gequantelte Adressierung 
vorsehen, wesentlich okonomischer arbeiten 
konnen als Modelle mit ungequantelter Adres- 
sierung. Das gilt besonders dann, wennman die 
bescheidenen GroBenordnungen verlaBt, mit 
denen im Experiment gearbeitet wird. So wiirde 
z.B. der zuvor genannte Beobachter mit einem 
Wortschatz von 16000 Wortern 16000 bzw. 
8000 Teilvergleiche fur die beiden Varianten 
mit ungequantelter Adressierung benotigen 
(namlich bei erschopfender bzw. abbruchfahi- 
ger Durchmusterung), aber nur 14 Teilprozesse 
im Falle vollstandiger Quantelung, d.h. bei 
Aufbewahrung samtlicher Adressen in einem 
Koordinatensystem mit 14 zweiwertigen Di- 
mensionen (2 14 = 16384). Die Entlastung der 
Prozesse, die die Quantelung der Adressierung 
mit sich bringt, setzt also einen auBerordentlich 
hohen Grad an interner Organisation der 
Adressen voraus. 
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So naheliegend es auch ist, die Ergebnisse von 
Hick und Hyman durch die Annahme serieller 
Teilprozesse der einen oder anderen Art zu in- 
terpretieren - zwingend ist diese SchluBfolge- 
rung nicht. Die gleichen Ergebnisse konnen 
unter bestimmten Bedingungen auch dann zu- 
stande kommen, wenn die beteiligten Teilpro- 
zesse gleichzeitig ablaufen. Nimmt man z.B. 
an, daB eine simultane Durchmusterung samt- 
licher jeweils beteiligter Adressen vorgenom- 
men wird und daB der GesamtprozeB erschop- 
fend ist in dem Sinne, daB er erst dann beendet 
wird, wenn der jeweils langsamste der n Teil- 
vergleiche abgeschlossen ist, muB die mittlere 
Dauer des Gesamtprozesses gleichfalls mit n 
wachsen. Dies ergibt sich aus einer rein statisti- 
schen Uberlegung, die man sich an Hand eines 
einfachen Wiirfelspiels klarmachen kann. 
Wenn man gleichzeitig n Wiirfel wirft und bei 
jedem Wurf die hochste Augenzahl ermittelt, 
die einer der n Wiirfel zeigt, ist zu erwarten, daB 
dieser Hochstwert umso groBer ist, je groBer n 
ist. Riickubersetzt auf Teilprozesse beim Er- 
kennen bedeutet das: je mehr Teilprozesse 
gleichzeitig ablaufen (n), desto langer muB der 
GesamtprozeB dauern, wenn er sich nach der 
Dauer des jeweils langsamsten Teilprozesses 
(der hochsten Ziffer) richtet. Denn je mehr 
Teilprozesse (von gleicher durchschnittlicher 
Dauer) beteiligt sind, desto groBer ist der Er- 
wartungswert fur den langsten von ihnen, d.h. 
fur denjenigen TeilprozeB, der die Dauer des 
Gesamtprozesses bestimmt. 

Diese Uberlegung gilt natiirlich entsprechend 
fur den Fall gequantelter Zuordnung; ein An- 
stieg der Reaktionszeit mit der Zahl der Dimen- 
sionen des Adressenraums muB danach auch 
dann erwartet werden, wenn die Dimensionen 
gleichzeitig bearbeitet werden. Aus der Simul- 
tanvariante des Modells ergibt sich zwar nicht 
notwendigerweise eine logarithmische Abhan- 
gigkeit, aber die resultierende Funktion kann 
unter bestimmten Bedingungen den Hick-Hy- 
MAN-Daten sehr nahe kommen (vgl. Town- 
send, 1974). 

Modelle fur Identifikationsprozesse - so ist 
zusammenfassend festzuhalten - konnen sich 
in verschiedenen Hinsichten unterscheiden. 
Sie konnen (1) eine Durchmusterung von 
Adressen oder von Unterscheidungsdimensio- 
nen des Adressenraums vorsehen (ungequan- 



telte vs. gequantelte Adressierung), (2) fur die 
einzelnen Durchmusterungsschritte simultane 
oder sukzessive Teilprozesse annehmen, diezu- 
dem (3) erschopfend oder abbruchfahig orga- 
nisiert sein konnen. Urspriinglich begann die 
Forschung in diesem Bereich mit der Frage, 
welche dieser altemativen Vorstellungen zu- 
treffend ist. Heute steht eher die Frage im Vor- 
dergrund, welcher Verarbeitungsmodus unter 
welchen Bedingungen realisiert wird. 

2. Klassifikation - Den bisher betrachteten Ex- 
perimenten liegt eine l:l-Zuordnung zwischen 
Reizen und Reaktionen zugrunde: fur jedenex- 
perimentellen Reiz steht eine spezifische Reak- 
tion zur Verfiigung. Jeder Reiz wird insofern 
durch die Reaktion, die er hervorruft, eindeu- 
tig identifiziert. Klassifikationsaufgaben un- 
terscheiden sich von Identifikationsaufgaben 
dadurch, daB in der Instruktion jeweils meh- 
rere Reize einer einzigen Reaktion zugeordnet 
werden. Unter dieser Bedingung wird jeder 
Reiz durch die Reaktion, die er hervorruft, 
nicht identifiziert, sondern lediglich klassifi- 
ziert: als Mitglied einer Klasse von Reizen, die 
aufgrund der Instruktion als Equivalent gel- 
ten. Ein Vergleich zwischen Identifikation und 
Klassifikation bietet die Moglichkeit, zu pru- 
fen, ob der im HiCKschen Gesetz formulierte 
Altemativeneffekt von der Zahl der Reiz- oder 
der Reaktionsalternativen abhangt. Bei 1:1- 
Zuordnung sind diese Zahlen stets perfekt kor- 
reliert; bei x: 1 -Zuordnung sollten sich Reiz- 
und Reaktionseffekte zumindest teilweise 
trennen lassen. 

Hangt also die Reaktionszeit von der Zahl 
der Reize oder der Reaktionen ab? Die Antwort 
lautet: es kommt auf die inhaltliche Zuordnung 
zwischen Reizen und Reaktionen an (vgl. Pos- 
ner, 1964; Smith, 1968). In einem Experiment 
von Crossman (1953) hatten Vpn die Aufgabe, 
Spielkarten so schnell wie moglich nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten zu sortieren. Ge- 
messen wurde die Sortierzeit pro Kartenstapel; 
daraus wurde die durchschnittliche Zeit pro 
Karte berechnet. Unter den verschiedenen 
Aufgaben des Experiments verlangten einige 
das Sortieren in zwei Kategorien (z.B. rot vs. 
schwarz), andere in vier Kategorien (rote Bil- 
der vs. rote Zahlen vs. schwarze Bilder vs. 
schwarze Zahlen). Die Zeit fur das Sortieren in 
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vier Kategorien war durchweg langer als fur 
zwei Kategorien. Da der zu sortierende Karten- 
stapel in beiden Bedingungen gleich war, weist 
dieser Befund zunachst darauf hin, daB die 
Sortierzeit von der Zahl der Reaktionsaltema- 
tiven abhangt. Durch das Ergebnis einer ande- 
ren Bedingung wird diese SchluBfolgerung 
aber wieder in Frage gestellt. In dieser Bedin- 
gung war gleichfalls nach zwei Kategorien zu 
sortieren: (rote Bilder oder schwarze Zahlen) 
vs. (rote Zahlen oder schwarze Bilder). Hier lag 
die Sortierzeit anfangs noch iiber der der Vier- 
Kategorien-Bedingung und erreichte erst nach 
einiger Ubung die gleichen Werte wie dort - 
und das, obwohl hier nur zwei Reaktionskate- 
gorien vorgegeben waren. 

Ahnliche Ergebnisse wurden in einem Reak- 
tionszeitexperiment von Morin, Forrin und 
Archer (1961) erzielt. Das Reizmaterial be- 
stand aus vier Reizen: 1 oder 2 Quadrate und 
1 oder 2 Kreise (vgl. Tab. 3). Hier zeigte sich, 
daB in einer Aufgabe, in der die eine Reaktions- 
kategorie aus (1 Kreis oder 2 Quadrate) bestand 
und die andere aus (1 Quadrat oder 2 Kreise) die 
Klassifikationszeit zunachst deutlich langer 
war als in einer anderen Aufgabe, in der Kreise 
der einen und Quadrate der anderen Kategorie 
zugerechnet wurden, unabhangig von ihrer An- 
zahl (Bedingungen 4 vs. 3 in Tab. 3). Die Reak- 
tionszeiten unterschieden sich deutlich, ob- 
wohl beide Bedingungen eine 4:2-Zuordnung 
verlangten. Im Laufe von 2 Ubungssitzungen 
glichen sich die Reaktionszeiten allerdings zu- 
nehmend an, und gegen Ende der 2.Sitzung 
war der Unterschied praktisch verschwunden. 
Die Reaktionszeit schien dann nur noch von 



der Anzahl der Reaktionen abzuhangen (Be- 
dingungen 1, 3, 4 vs. Bedingung 2). 

Die Ergebnisse dieser Experimente zeigen, 
daB die Dauer der Reaktionszeit weder direkt 
an die Zahl der moglichen Reize noch an die 
Zahl der alternativen Reaktionen gebunden 
ist, sondern von der Zahl der beteiligten Ge- 
dachtnisreprasentationen bzw. der beteiligten 
Adressen abhangt. Wenn die Reize, die den 
gleichen Reaktionen zugeordnet sind, durch 
eine gemeinsame Adresse vertreten werden 
konnen, ist der Zeitbedarf fur die Klassiftka- 
tion von 4 Reizen in 2 Reaktionskategorien der 
gleiche wie fur die Identifikation von 2 Reizen. 
Wenn dagegen die Ausbildung einer gemeinsa- 
men Merkmalsadresse nicht moglich ist, ist die 
4:2-Klassifikation ahnlich zeitaufwendig wie 
eine 4:4-Identifikation. Mit anderen Worten: 
Wenn die Reize, die einer Reaktion zugeord- 
net sind, gemeinsame Merkmale aufweisen, 
besteht die Moglichkeit, eine gemeinsame 
Adresse auszubilden, die durch diese gemein- 
samen Merkmale spezifiziert ist. Dann ist die 
Anzahl der Reize pro Adresse bzw. Reaktion 
ohne Bedeutung, und die Reaktionszeit hangt 
nur von der Zahl der Reaktionen ab. Wenn da- 
gegen diese Moglichkeit nicht besteht oder 
nicht genutzt wird, ist die Anzahl der Reaktio- 
nen keine relevante GroBe, und die Reaktions- 
zeit richtet sich nach der Zahl der Adressen, 
die am AdressierungsprozeB beteiligt sind. - 
Allerdings trifft diese Zusammenfassung nur 
auf den ungeiibten Beobachter zu. Wie sich die 
Verhaltnisse durch Ubung verandern, bleibt 
offen. 



Tabelle 3: Bedingungen und Ergebnisse des Experiments von Morin. FbRRlN & Archer, 1961 (entnommen 
aus Abbildungen 1 und 2). Das Verhiiltnis S: R gibt die Anzahl der Reize(S) und Reaktionen (R) an, die an 
jeder Bedingung beteiligt sind. Die Form der jeweils realisierten Zuordnung ist durch Ziffem unter den ein- 
zelnen Reizfiguren spezifiziert; jede Ziffer steht fur eine Reaktion. Die angegebenen Reaktionszeiten ent- 
sprechen dem Mittelwert der beiden ersten Blocke der 1. Sitzung (Anfangj bzw. der beiden letzten Blocke der 
2. Sitzung (Ende). 



Bedingungen 


S:R 


Reizfiguren 


Reaktionszeiten 
Anfang Ende 


1. 


2:2 


1 2 




460 


330 


2. 


4:4 


1 2 


3 4 


660 


530 


3. 


4:2 


1 2 


1 2 


460 


320 


4. 


4:2 


1 2 


2 1 


585 


330 
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Vergleichen 

1. Mehrdimensional variierende Figuren - 
Dieser letzteren Uberlegung liegt die Vorstel- 
lung zugrunde, daB die Struktur der jeweils be- 
teiligten Adressen sich in gewissen Grenzen 
nach den aktuellen Aufgabenanforderungen 
richtet und daB unter bestimmten Bedingun- 
gen anstelle von Adressen fiir einzelne Reize 
Adressen fiir Merkmalsdimensionen von Reiz- 
kollektiven angelegt sein konnen. Eine solche 
dimensionale Struktur des Adressenraumes 
und die damit verbundene analytische Form 
der Adressierung werden sich vor allem dann 
entwickeln konnen, wenn das Reizmaterial 
selbst bereits eine entsprechende Organisation 
aufweist. Dies ist in Experimenten der Fall, in 
denen Figuren verwendet werden, die auf meh- 
reren unabhangigen Merkmalsdimensionen 
variieren. In einer Versuchsserie von Nicker- 
son (1967) wurden z.B. Figuren dargeboten, 
die auf 3 dreiwertigen Dimensionen variierten: 
Farbe (rot/blau/gelb), Form (Kreis/Dreieck/ 
Quadrat) und GroBe (klein/mittel/groB). Bei 
unabhangiger Kombination dieser Merkmale 
entsteht ein Kollektiv von 3 3 = 27 verschiedenen 
Figuren, die in einem dreidimensionalen Merk- 
malsraum geordnet werden konnen. Egeth 
(1966) konstruierte fiir ein anderes Experiment 
2' = 8 Figuren auf 3 zweiwertigen Dimensionen 
(2 Farben, 2 Formen, 2 Positionen in einer 
schragen Finie). Ahnliche, z.T. wesentlich 
komplexere Figuren wurden in einer Reihe wei- 
terer Experimente verwendet (Ubersicht bei 
Nickerson, 1972; Prinz, 1970). 

Die Aufgabe der Vp bestand in diesen Expe- 
rimenten darin, je zwei Figuren aus diesem Kol- 
lektiv miteinander zu vergleichen und durch 
moglichst rasches Niederdriicken einer von 
zwei Reaktionstasten anzugeben, ob die beiden 
Figuren gleich oder verschieden waren (Same- 
Different-Vergleich). Dieser Vergleich konnte 
in unterschiedlichen Formen im Experiment 
realisiert sein. In einer Variante wurde jeweils 
zu Beginn einer Versuchssitzung eine kritische 
Eigenschaftskombination verabredet (z.B. 
kleines rotes Quadrat), die dann fiir den gesam- 
ten Versuch als Standard gait. AnschlieBend 
wurde eine Serie einzelner Figuren hinereinan- 
der dargeboten, und jede einzelne Figur muBte 
danach beurteilt werden, ob sie dem Standard 



entsprach («same») oder nicht ( « different* ). 
In anderen Versuchsvarianten wurden jeweils 
zwei Figuren dargeboten (simultan oder suk- 
zessiv) und muBten im Hinblick auf eine oder 
mehrere relevante Dimensionen verglichen 
werden. Wenn z. B. Farbe und GroBe relevante 
Dimensionen waren, muBten ein kleines rotes 
Dreieck und ein kleines rotes Quadrat trotz 
ihrer Formverschiedenheit als «gleich» klassi- 
fiziert werden. War dagegen nur die Formdi- 
mension relevant, waren diese beiden Figuren 
als «verschieden» zu klassifizieren - trotz ihrer 
Ubereinstimmung in Farbe und GroBe. 
Obwohl die Aufgabenanforderungen in die- 
sen drei Versuchsvarianten - Standardver- 
gleich, Sukzessivvergleich und Simultanver- 
gleich - in einer Reihe von Punkten ziemlich 
unterschiedlich sind und obgleich ferner in den 
einzelnen Experimenten mit unterschiedli- 
chem Reizmaterial gearbeitet wurde, stimmen 
die vorliegenden Ergebnisse weitgehend iiber- 
ein. Als Illustration mogen die Resultate von 
Egeth (1966) und Hawkins (1969) dienen. In 
beiden Experimenten wurde mit 8 Figuren ge- 
arbeitet, die aus 3 zweiwertigen Dimensionen 
konstruiert waren und im Simultanvergleich 
beurteilt werden muBten. Die Ergebnisse wur- 
den vor allem danach aufgeschlusselt, welchen 
EinfluB zwei Faktoren haben: die Anzahl der 
durch Instruktion fiir relevant erklarten Di- 
mensionen (R) und die Anzahl der Dimensio- 
nen, auf denen sich die beiden Vergleichsreize 
unterscheiden (U). Wir beschranken hier un- 
sere Betrachtung auf den ersten dieser beiden 
Faktoren. 

Die Anzahl der relevanten Dimensionen muBte 
sich nach alien Varianten der bisher erorterten 
analytischen Adressierungsmodelle in einem 
Anstieg der Klassifikationszeiten fiir die 
Gleich-Reaktionen bemerkbar machen: Als 
«gleich» konnen zwei Figuren erst dann beur- 
teilt werden, wenn sie auf alien relevanten Di- 
mensionen verglichen worden sind. Wenn die 
Merkmalsdimensionen nacheinander bearbei- 
tet werden, muB die Reaktionszeit fiir die 
Gleich-Reaktionen linear mit der Anzahl der 
relevanten Dimensionen wachsen. Wenn sie 
gleichzeitig bearbeitet werden, ist wiederum 
der jeweilige Hochstwert ausschlaggebend, 
d.h. der jeweils langsamste von R simultanen 
Teilprozessen bestimmt die Dauer des Gesamt- 
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Prozesses - mit der Folge, daB der Gesamtpro- 
zeB auch hier im Durchschnitt umso lEnger 
dauern muB, je mehr Teilprozesse beteiligt 
sind. Die Ergebnisse von Egeth (1966) stim- 
men mit dieser Erwartung jedoch nicht iiberein 
(Abb. 20a). Sind eine oder drei Dimensionen 
relevant, ist die Reaktionszeit kiirzer als bei 
zwei relevanten Dimensionen. 

Obwohl dieses Ergebnis eindeutig erwartungs- 
widrig ist, zwingt es noch keineswegs zur Auf- 
gabe der analytische Modelle. Dies zeigt die fol- 
gende Uberlegung. Die Zahl der relevanten Di- 
mensionen korreliert perfekt - und zwar nega- 
tiv - mit der Zahl der irrelevanten Dimensio- 
nen: sind 1, 2 oder 3 Dimensionen relevant, 
sind entsprechend 2, 1 und 0 Dimensionen irre- 
levant. Irrelevant bedeutet: sie sind in der be- 
treffenden Bedingung per Instruktion fur irre- 
levant erklart. Das muB aber keineswegs hei- 
Ben, daB sie von der Vp tatsEchlich wirksam 
ausgefiltert werden konnen. Wie Egeth selbst 
gezeigt hat, ist dies seinen Versuchspersonen 
nicht vollstandig gelungen. In den Bedingun- 
gen R=1 und R=2 konnen die Figurenpaare, 
die in den relevanten Dimensionen gleich sind, 
danach eingeteilt werden, ob sie sich in den 
irrelevanten Dimensionen unterscheiden oder 
nicht. Waren die irrelevanten Dimensionen 
vollig unwirksam, sollte die Zeit fur Gleich- 
Reaktionen von der Gleichheit/Verschieden- 
heit auf der (den) irrelevanten Dimension(en) 
nicht beeinfluBt werden. Dies war aber in 
Egeths Daten durchweg der Fall: die Reak- 
tionszeiten waren kiirzer, wenn die Figuren 
auch auf der irrelevanten Dimension gleich wa- 
ren. Das bedeutet, daB - zumindest in einem 
Teil der Versuchsdurchgange - auch irrelevante 
Dimensionen adressiert werden. Da dies nur 
bei R=1 und R=2 geschehen kann (bei R=3 
sind alle vorhandenen Dimensionen relevant), 
ist in diesen beiden Bedingungen mit uberhoh- 
ten Reaktionszeiten infolge der Abfrage irrele- 
vanter Dimensionen zu rechnen. 

Die Rolle der irrelevanten Dimensionen kann 
auch dadurch beschrieben werden, daB fur 
jede Bedingung die Anzahl der Equivalenten 
Figuren angegeben wird. Ist eine von drei 
Dimensionen relevant (Farbe), so sind (in ei- 
nem System mit 3 zweiwertigen Dimensionen) 
jeweils vier Figuren Equivalent. Wird eine 
von ihnen zum Vergleich dargeboten, gibt es 



4 gleichfarbige Vergleichsfiguren, die eine 
Gleich-Reaktion erfordem. Bei zwei relevan- 
ten Dimensionen sind zwei Figuren, bei drei Di- 
mensionen nur eine Figur in diesem Sinne Equi- 
valent. Auf der Grundlage dieser Uberlegung 
kann - in Konkurrenz zu den verschiedenen 
analytischen Modellen - auch ein Gesamt- 
adressierungsmodell formuliert werden, das 
annimmt, daB beim Vergleich der beiden Figu- 
ren gepriift wird, ob die eine der beiden Reizfi- 
guren zu den Equivalenten Figuren der anderen 
Reizfigur gehort. Dazu wEre in den Bedingun- 
gen R=l, 2, 3 die Adressierung von 4, 2 
bzw. 1 Adressen erforderlich. In Abbildung 20 
ist die Anzahl der Adressierungen, die nach 
diesem Modell erforderlich wEren, den ent- 
sprechenden Werten fur analytische Adressie- 
rung gegeniibergestellt (offene bzw. gefiillte 
Punkte). Aus dieser Abbildung kann man able- 
sen, daB ein Verhalten der Reaktionszeiten, das 
den Ergebnissen von Egeth entspricht, dann 
zu erwarten wEre, wenn sich in jeder Bedingung 
diejenige Adressierungsform durchsetzen 
wiirde, die die geringste Anzahl von Teilprozes- 
sen erfordert: gequantelte Adressierung, wenn 
nur eine Dimension relevant ist, Gesamtadres- 
sierung, wenn alle Dimensionen relevant sind 
(gestrichelte Linie). 

Die Abbildung 20c zeigt die einschlEgigen Er- 
gebnisse von Hawkins (1969). Hawkins modi- 
fizierte aufgrund der Resultate von Egeth 
seine Versuchsanordnung so, daB eine Beein- 
trEchtigung relevanter durch irrelevante Di- 
mensionen ausgeschlossen sein sollte. Dies ver- 
suchte er dadurch zu erreichen, daB er unter 
den Bedingungen R= 1 und R= 2 stets Figuren- 
paare darbot, die ausschlieBlich auf den rele- 
vanten Dimensionen variierten. War z.B. 
Form relevant, wurden nur unterschiedliche 
Formen von neutraler GroBe und Farbe ge- 
zeigt. War dagegen Farbe relevant, waren Form 
und GroBe neutralisiert und zeigten keine irre- 
levante Variation. Wie Abbildung 20c zeigt, ist 
jetzt ein praktisch linearer Anstieg der Reak- 
tionszeit als Funktion von R zu beobachten. 
Dies gilt allerdings nur fur die Mittelwerte iiber 
alle Einzelbedingungen (durchgezogene 
Linie). Betrachtet man die Einzelbedingungen, 
ergibt sich ein weniger konsistentes Bild. Fur 
die Reihe Farbe/Farbe & Form/Farbe & Form 
& GroBe zeigt sich eine sehr starke VerlEnge- 
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Anzahl der relevanten Dimensionen (R) 




Anzahl der erforderlichen Teilprozesse 



Abbildung 20: 

(a) Abhangigkeit der Reaktionszeit flir die Gleich-Urteile von der Zahl der relevanten Dimensionen R 
(nach Egeth, 1966, Fig. 3). 

(b) Anzahl der erforderlichen Teilprozesse als Funktion der Anzahl relevanter Dimensionen flir analytische 
Modelle (voile Punkte) und flir Gesamtvergleichsmodelle (offene Punkte). Gestrichelte Linie: Anzahl 
der Teilprozesse bei Nutzung des jeweils glinstigsten Modells. 

(c) Ergebnisse von Hawkins (1969, nach Tab.2). Die durchgezogene Linie verbindet die Mittelwerte liber 
alle Bedingungen. 

(d) Neuauftragung der Daten aus (c) unter der Annahme, daB die Adressiemng der Dimensionen in alien 
Bedingungen in der Reihenfolge Farbe-Form-GroBe zum AbschluB gelangt. Abszisse: Anzahl der Teil- 
prozesse, deren AbschluB bei konstanter Abfolge C -» F -* S erforderlich ist. 
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rung der Reaktionszeit mit Wachsendem R. Da- 
gegen ist fur die Reihe GroBe/GroBe & Form/ 
GroBe & Form & Farbe eher das Umgekehrte 
der Fall: je mehr Dimensionen relevant sind, 
desto schneller ist die Reaktion. 

Es fallt schwer, aus diesem Resultat allge- 
meine SchluBfolgerungen zu ziehen. Eine mog- 
liche Erklarung nimmt an, daB trotz der getrof- 
fenen Vorkehrungen weiterhin irrelevante Di- 
mensionen iiberpriift werden. Denn dadurch, 
daB die Figuren auf den irrelevanten Dimensio- 
nen nicht variieren, ist ja noch nicht ausge- 
schlossen, daB diese Dimensionen nicht den- 
noch analysiert werden. Nahme man z.B. an, 
daB die Beurteilung der GroBestets die Analyse 
der beiden iibrigen Dimensionen mit ein- 
schlieBt und daB ferner bei der Beurteilung der 
Form die Farbdimension nicht ignoriert wer- 
den kann, miiBte man erwarten, daB in alien 
vier Bedingungen, in denen GroBe relevant ist, 
jeweils alle 3 Teilprozesse ablaufen. Von den 
danach verbleibenden drei Bedingungen beno- 
tigen diejenigen zwei, in denen Form relevant 
ist, 2 Teilprozesse; nur die Bedingung «Farbe» 
kommt mit einem einzigen TeilprozeB aus. 

Wie in Abbildung 20c zu erkennen ist, passen 
die Daten recht gut zu dieser Erklarung. Sor- 
tiert man die Reaktionszeiten unter diesem Ge- 
sichtspunkt neu und tragt sie nach der Zahl der 
Teilprozesse auf, die im Fall einer konstan- 
ten Reihenfolge Farbe-Form-GroBe in den ein- 
zelnen Bedingungen zum AbschluB gelangen 
miissen, fiigt sich das Versuchsergebnis zu ei- 
nem wesentlich konsistenteren Bild (Abb. 
20d). Dabei ist gleichgiiltig, ob die angenom- 
mene konstante Reihenfolge der AbschluBzeit- 
punkte darauf zuriickzufiihren ist, daB 3 
gleichzeitig gestartete Adressierungsprozesse 
unterschiedlich viel Zeit benotigen oder dar- 
auf, daB die Teilprozesse fur diese 3 Dimensio- 
nen stets in dieser Reihenfolge aufeinander fol- 
gen. 

Es scheint jedenfalls, daB wir unsere Auf- 
fassung iiber den Mechanismus analytischer 
Adressierung um die Vorstellung erweitern 
miissen, daB die einzelnen Merkmalsdimensio- 
nen mit unterschiedlichem funktionalem Ge- 
wicht ausgestattet sind - sei es, weil die ihnen 
zugeordneten Adressierungsprozesse unter- 
schiedlich schnell sind oder weil sie zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten nacheinander ge- 



startet werden. So ist die Farbdimension in den 
Daten von Egeth und Hawkins in doppeltem 
Sinneprominent: sie wird besonders schnell be- 
arbeitet, wenn sie relevant ist, und sie ist kaum 
zu ignorieren, wenn sie irrelevant ist. Fur an- 
dere Dimensionen-z. B. die GroBendimension 
bei Hawkins - trifft das Gegenteil zu. 

2. Buchstaben - Mehrdimensional variierende 
Figuren bilden, da sie systematisch konstruiert 
sind, iiberaus «ordentliche» Reizkollektive. 
Die Buchstaben des lateinischen Alphabets ge- 
horen dagegen zu einem historisch gewachse- 
nen und deshalb «unordentlichen» Kollektiv, 
was die Struktur ihrer visuellen Merkmale be- 
trifft. Trotzdem lassen sich aus Experimenten, 
in denen Buchstaben miteinander verglichen 
werden miissen, interessante theoretische 
SchluBfolgerungen ziehen, die AnlaB geben, 
die bisher skizzierte Rahmenvorstellung iiber 
die funktionalen Grundlagen von Erkennungs- 
prozessen in einem wesentlichen Punkt zu revi- 
dieren. 

Die Entwicklung dieses methodischen An- 
satzes geht auf Posner zuriick (Posner, 1969, 
1978; Posner & Mitchell, 1967). Auch in die- 
sen Experimenten wird von der Vp ein Gleich/ 
Verschieden-Urteil verlangt, das sich hier je- 
doch auf zwei gleichzeitig oder nacheinander 
dargebotene Buchstaben bezieht. Auch die bei- 
den hauptsachlichen experimentellen Varia- 
blen entsprechen den Experimenten mit Figu- 
renvergleich. Sie betreffen zum einen die In- 
struktionen iiber die relevanten Vergleichs- 
gesichtspunkte und zum anderen die in den 
Buchstabenpaaren realisierten Unterschiede. 
Posner unterscheidet zwischen drei Instruk- 
tionen, die unterschiedliche Vergleichsaufga- 
ben definieren: physischer (auch: visueller) 
Vergleich, Namensvergleich und semantischer 
Vergleich. Physischer Vergleich verlangt von 
der Vp, zwei Buchstaben nur dann als gleich zu 
beurteilen, wenn sie physisch identisch sind 
(also AA, bb, CC, usw.); alle anderen Reiz- 
paare gelten als verschieden. Namensvergleich 
definiert dagegen alle Buchstaben als gleich, 
die den gleichen Namen haben (also auBer AA, 
bb, CC auch Paare wie Aa, Bb, cC). Semanti- 
scher Vergleich definiert Gleichheit anhand ei- 
ner begrifflichen Klassifikation, z.B. der Ein- 
teilung in Vokale und Konsonanten. Als gleich 
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gelten dann auch Reizpaare wie AE bzw. Ae 
(Vokale) oder BC bzw. Be (Konsonanten); nur 
Paare wie AB, ca oder ac gelten jetzt noch als 
verschieden. 

Innerhalb dieser drei Aufgaben konnen die 
auftretenden Reizpaare ferner danach klassifi- 
ziert werden, welche Unterschiede sie aufwei- 
sen. Bei physischem Vergleich konnen z.B. 
Buchstabenpaare, die als «verschieden» zu 
klassifizieren sind, danach unterschieden wer- 
den, ob sie namensgleich oder - verschieden 
sind (Aa vs. Be oder dergleichen). Entspre- 
chend kann umgekehrt innerhalb der Gleich- 
Reaktion bei Namens vergleich zwischen phy- 
sisch identischen und physisch verschiedenen 
namensgleichen Paaren getrennt werden (AA 
vs. Aa). 

Formal betrachtet liegt, in diesen Aufgaben 
ein Klassifikationssystem mit drei Vergleichs- 
dimensionen vor: physische Beschaffenheit 
(mit 2x26 = 52 Werten), Namen (26 Werte) und 
Lautkategorie (Vokal/Konsonant; 2 Werte). 
Das Material laBt allerdings hier keine unab- 
hangige Variation der Dimensionen zu. 1st z. B. 
die physische Beschaffenheit zweier Reize 
gleich, konnen ihre Namen sich nicht unter- 
scheiden. Sind dagegen die Namen gleich, kon- 
nen sie durchaus physisch verschieden sein. 1st 
umgekehrt die physische Beschaffenheit ver- 
schieden, konnen die Namen gleich oder ver- 
schieden sein; liegen verschiedene Namen vor, 
ist die physische Beschaffenheit niemals gleich. 
Eine derartige Korrelation besteht nicht nur 
zwischen physischer Beschaffenheit und Na- 
men, sondem auch im Verhaltnis zu der Laut- 
kategorie-Dimension. 

Wichtiger als dieser Unterschied in der for- 
malen Struktur ist der Unterschied in der Natur 



der beteiligten Dimensionen. Bei mehrdimen- 
sional variierenden Figuren beziehen sich 
samtliche Dimensionen ausschlieBlich auf die 
physische Beschaffenheit der Reize - also auf 
visuelle Merkmale. Hier dagegen beziehen sich 
zwei der drei Dimensionen auf nicht-visuelle 
Merkmale: auf den Namen und auf die Eigen- 
schaft, Vokal oder Konsonant zu sein. Nur in 
der visuellen Vergleichsaufgabe wird ein Ver- 
gleich auf der Ebene visueller Merkmale ver- 
langt - d.h. auf der Ebene der Adressierungs- 
prozesse. Die beiden anderen Bedingungen set- 
zen - so scheint es - eine visuelle Identifikation 
der Reize voraus und verlangen einen Vergleich 
auf einer anderen, nachgeordneten Ebene. In 
die bisher verwendete theoretische Terminolo- 
gie laBt sich dieser Unterschied auch so iiberset- 
zen: Bei visuellem Vergleich muB lediglich ge- 
priift werden, ob die Reizreprasentationen bei- 
der Reize die gleiche Merkmalsadresse errei- 
chen. Bei nicht-visuellem Vergleich muB dage- 
gen gepriift werden, ob die Gedachtnisrepra- 
sentationen, die durch die beiden Reize akti- 
viert werden, bestimmte gemeinsame Eigen- 
schaften enthalten. 

Die Ergebnisse von Experimenten mit Simul- 
tanvergleich entsprechen genau den Erwartun- 
gen, die sich aus diesem theoretischen Ansatz 
ergeben. Die Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse eines 
Experiments von Posner und Mitchell, in 
dem die Versuchspersonen je zwei Buchstaben, 
die unmittelbar nebeneinander auf eine Karte 
gezeichnet waren, zu vergleichen hatten (vi- 
sueller Vergleich und Namensvergleich). Die 
Reizkarte wurde jeweils eine Sekunde lang dar- 
geboten. Die Reaktion («gleich» bzw. «ver- 
schieden») erfolgte durch rasches Nieder- 
driicken einer von zwei Tasten. Zunachst ist 



Tabelle 4: Gleich/Verschieden-Reaktionszeiten (in Millisekunden) eines Experiments von Posner & Mit- 
chell (1967, Exp.2; Daten entnommen aus Tabellen 4 und 6). Das Reizkollektiv bestand aus den Buchsta- 
ben Aa Bb Cc Ee. Die kursiv gesetzen Werte sind Reaktionszeiten fur Gleich-Reaktionen, die iibrigen Werte 
fur Verschieden-Reaktionen. 



Aufgabe 


physisch gleich 


physisch verschieden 


physisch verschieden 




namensgleich 


namensgleich 


namensverschieden 




AA, bb, CC, ee . . . 


Aa, Bb, Cc, Ee 


AB, Be, ec . . . 


Visueller Vergleich 


428 


470 


464 


Namensvergleich 


452 


507 


556 
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deutlich zu erkennen, daB bei visuellem Ver- 
gleich die Reaktionszeit wesentlich kiirzer als 
bei Namensvergleich sind. Den eindeutigsten 
Anhaltspunkt hierfiir liefern die Verschieden- 
Urteile fur physisch und namentlich verschie- 
dene Paare (Typ AB): ihre Verschiedenheit 
wird bei visuellem Vergleich um 92 msec friiher 
als beim Namensvergleich registriert. 

Ebenso aufschluBreich sind Vergleiche in- 
nerhalb der beiden Instruktionsbedingungen. 
Wenn die Auswertung der Namensinformation 
immer erst nach AbschluB der visuellen Identi- 
fikation moglich ist, muB bei Namensvergleich 
erwartet werden, daB die Gleich-Reaktion fiir 
physisch identische Paare (Typ AA) deutlich 
kiirzer ist als fiir physisch verschiedene Paare 
(Typ Aa). Da namlich physische Gleichheit 
stets Namensgleichheit einschlieBt, ist bei phy- 
sisch gleichen Paaren die Auswertung der vi- 
suellen Information als Grundlage fiir die 
Gleich-Reaktion ausreichend. Andererseits 
darf jedoch bei visuellem Vergleich die Na- 
mensbeziehung der beiden Reize nach dieser 
Theorie keine Rolle spielen. Wenn namlich die 
Auswertung der Namensinformation immer 
erst nach AbschluB der visuellen Analyse mog- 
lich ist, konnen die Verschieden-Reaktions- 
zeiten fiir namensgleiche und namensverschie- 
dene Paare (Typ Aa vs. Typ AB) nicht unter- 
schiedlich ausfallen. Wie die Daten in Tabelle 4 
zeigen, werden beide Erwartungender Theorie 
durch die Daten voll bestatigt. 



Die Abbildung 21 faBt das Ergebnis eines ande- 
ren Experiments von Posner und Mitchell 
zusammen, in dem ein semantischer Vergleich 
auf der Grundlage der Einteilunginvokale und 
Konsonanten verlangt war. Die Daten ordnen 
sich zwanglos im Sinne eines dreistufigen Ent- 
scheidungsbaumes. Auf der ersten Stufe wird 
physische Identitat uberpriift. Liegt sievor, er- 
folgt eine rasche Reaktion (549 msec). Liegt sie 
nicht vor, wird auf der folgenden Stufe Na- 
mensgleichheit iiberpriift. Sind die Namen 
gleich, erfolgt die Reaktionnach msec; sind 
sie es nicht, wird eine Uberpriifung der katego- 
rialen Beziehung vorgenommen. Sie kommt 
nach durchschnittlich weiteren 180 msec mit 
einer Gleich- oder Verschieden-Reaktion zum 
AbschluB. 

Weniger iibersichtlich liegen die Dinge bei 
Sukzessiwer gleich. Hier wird die Zeit fiir den 
Vergleich eines einzelnen Buchstaben mit ei- 
nem (oder mehreren) kurz vorher dargebote- 
nen Vergleichsbuchstaben gemessen. Einen er- 
sten Hinweis darauf, daB hier andere Verhalt- 
nisse gegeben sind, liefert eine Beobachtung 
von Posner und Keele (1967). Verlangt war ein 
Namensvergleich zwischen zwei Buchstaben, 
die mit einem zeitlichen Abstand von 0, 0.5, 1.0 
und 1.5 Sekunden aufeinander folgten. Die 
erste Aufgabe entsprach einem Simultanver- 
gleich, die drei anderen waren Sukzessivver- 
gleichs-Aufgaben. Betrachtet wurden die 
Gleich-Reaktionszeiten fiir physisch gleiche 
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(Typ AA) und physisch ungleiche Paare (Typ 
Aa). Bei Simultanvergleich ergab sich ein Vor- 
teil von 87 msec zugunsten der physisch glei- 
chenpaare. Bei Sukzessivvergleich schrumpfte 
dieser Vorteil jedoch iiber das Vergleichsinter- 
vall hinweg zusammen und betrug nach 1,5 Se- 
kunden nur noch 19 msec. Dieser Befund kann 
nicht einfach durch die Annahme erklart wer- 
den, daB die visuelle Adresse des zuerst darge- 
botenen Reizes wahrend des Vergleichsinter- 
valls an Wirksamkeit einbiiBt. Denn nach der 
Stufentheorie von Posner und Mitchell 
miiBte in diesem Fall eine gleichartige Verlan- 
gerung der Reaktionszeiten fur beide Typen 
von Reizpaaren erwartet werden. Erklarbar 
wird das Versuchsergebnis, das danach viel- 
fach repliziert wurde, nur durch eine auf den 
ersten Blick paradoxe Annahme: daB neben 
der Schwachung der visuellen Analyse im 
Laufe des Vergleichsintervalls eine relative 
Starkung der Wirksamkeit der Namensinfor- 
mation stattfindet. 

Mit dieser Annahme verlassen wir die plau- 
sible Konzeption, auf der die Theorie der suk- 
zessiven Verarbeitungsstufen beruht. Wir neh- 
men jetzt nicht mehr an, daB die Auswertung 
der Namensinformation an die visuelle Identi- 
fikation anschlieBt, sondern daB visuelle Ana- 
lyse und Namensanalyse parallele Prozesse 
sind - parallel nicht nur in zeitlicher, sondern 
auch in funktionaler Hinsicht (vgl. auch Pos- 
ner, 1978, Kap.2). Ein kritischer Test fiir die 
Gultigkeit dieser Auffassung ware der Nach- 
weis der Beeintrachtigung einer visuellen Ver- 
gleichsaufgabe durch nicht-visuelle Eigen- 
schaften der Reize. Posner und Mitchell ha- 
ben gezeigt, daB bei Simultanvergleich eine 
derartige Beeintrachtigung nicht stattfindet: 
wie wir sahen, spielt bei visuellem Vergleich die 
Namensbeziehung der Vergleichsreize keine 
Rolle (kein Unterschied in den Reaktionszeiten 
zwischen namensgleichen (Aa) und namens- 
verschiedenen (Ae) Paaren; vgl. Tab. 4). Expe- 
rimente von Wattenbarger (1970) haben je- 
doch fiir Sukzessivvergleich eine solche Beein- 
trachtigung nachgewiesen (vgl. Nickerson, 
1972). 

Ein ahnlicher Effekt wurde in einem Experi- 
ment von Prinz und Mannhaupt (1974) beob- 
achtet. Die Aufgabe bestand darin, einzelne 
Testbuchstaben, die visuell dargeboten wur- 



den, mit einem Satz von 4 Vergleichsbuchsta- 
ben zu vergleichen und durch Betatigen einer 
Reaktionstaste anzugeben, ob der Testbuch- 
stabe mit einem der Vergleichsbuchstaben 
identisch war oder nicht (visueller Vergleich). 
Die Vergleichsbuchstaben (z.B. EgQz) blieben 
jeweils fiir die Dauer eines Versuchsblocks kon- 
stant. Die Halfte der Testbuchstaben pro Block 
entsprach einem der Vergleichsbuchstabenund 
verlangte insofern ein Gleichurteil. Die andere 
Halfte, die ein Verschieden-Urteil erforderte, 
bestand in der experimentellen Bedingung aus 
den namensgleichen Gegenstiicken der Ver- 
gleichsbuchstaben (eGqZ), in der Kontrollbe- 
dingung dagegen aus namensverschiedenen 
Buchstaben (z.B. KsOh). Auch hier zeigte sich 
in den Reaktionszeiten eine massive Beein- 
trachtigung der visuellen Klassifikation durch 
die Namensgleichheit der Buchstaben: die 
Reaktionszeiten waren in den experimentellen 
Bedingungen erheblich langer als in der Kon- 
trollbedingung (anfangs um iiber 100 msec) 
und blieben iiber 10 Sitzungen hinweg deutlich 
verzogert (zuletzt noch um etwa 30 msec). 

Wie konnen diese Unterschiede zwischen Si- 
multan- und Sukzessivvergleich erklart wer- 
den? Das gemeinsame Merkmal der zuletzt er- 
wahnten Experimente besteht darin, daB die 
gemessene Reaktionszeit die Zeit fiir den Ver- 
gleich eines einzelnen Buchstaben mit einer 
vorher festgelegten Gruppe von Vergleichs- 
buchstaben ist, wahrend bei Simultanvergleich 
die Beurteilung von zwei Buchstaben in die 
Reaktionszeit eingeht, die unmittelbar neben- 
einanderstehen. Eine naheliegende Vermutung 
ist die, daB visuelle Vergleiche in dieser speziel- 
len Situation iiberhaupt keine visuelle Identifi- 
kation der beiden Zeichen voraussetzen, son- 
dern sich stattdessen auf die Form des zwei- 
buchstabigen Gesamtgebildes stiitzen konnen. 
Konfigurationen wie AA oder ee konnen nach 
dieser Uberlegung bereits aufgrund der Regel- 
maBigkeit ihrer Binnengliederung als «gleich» 
erkannt werden; Paare wie Aa oder eE sind ent- 
sprechend aufgrund der UnregelmaBigkeit ih- 
rer figuralen Struktur als «verschieden» klassi- 
fizierbar. 

Die Tragfahigkeit dieser Vermutung laBt sich 
durch eine einfache MaBnahme iiberpriifen, 
die den Informationswert der visuellen Ge- 
samtform zerstort: Wenn man einen der beiden 
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simultan dargebotenen Buchstaben verdreht, 
ist die Gesamtform des Zweibuchstaben-Ge- 
bildes in jedem Fall unregelmaBig - auch bei 
physisch gleichen Paaren (A< ). Unter dieser 
Bedingung tritt auch bei visuellem Simultan- 
vergleich in den Verschieden-Urteilen fur 
gleichnamige und ungleichnamige Reizpaare 
(Typ A« vs. Typ A<u) der gleiche Reaktionszeit- 
unterschied ein, der sonst nur bei Sukzessivver- 
gleich bzw. bei Identifikation von Einzelreizen 
zu beobachten ist (Buggie, 1970, zitiert nach 
Posner, 1978, S.40). Dieser Befund stiitzt die 
Vermutung, daB der gewohnliche Simultan ver- 
gleich mit normal orientierten Buchstaben an 
einer visuellen Analyse von Merkmalen des je- 
weiligen Buchstabenpaares verankert ist - also 
an einer visuellen Analyse von Merkmalen des 
Gesamtreizes, die eine visuelle Identifikation 
der Einzelbuchstaben iiberhaupt nicht voraus- 
setzt. Bei Sukzessivvergleich ist dagegen der 
einzelne Buchstabe zugleich Gesamtreiz, und 
der Vergleich kann nur durch visuelle Identifi- 
kation des Testbuchstaben vorgenommen wer- 
den - namlich durch Vergleich zwischen seiner 
Reizreprasentation und den Merkmalsadres- 
sen fur Buchstaben. In dieser Situation schei- 
nen die Auswertung von visueller Information 
und von Namensinformation parallel zu ver- 
laufen. 

Der kritische VergleichsprozeB findet nach die- 
ser Konzeption also nicht auf der Ebene sen- 
sorischer Merkmale statt, sondern auf der 
Ebene von Wissenskomponenten. Auf dieser 
Ebene stehen sich zwei Aggregate von Wissens- 
komponenten gegeniiber. Das eine Aggregat 



ist fest mit sensorischen Adressen verbunden. 
In ihm sind die durch den Reiz aktivierten Wis- 
senskomponenten zusammengefaBt (Objekt- 
reprdsentation). Das andere Aggregat ist mit 
den bereitstehenden Reaktionsprogrammen 
verbunden. In ihm sind die (z.B. in der Instruk- 
tion festgelegten) Bedingungen fur die Ausfiih- 
rung der einzelnen Reaktionen spezifiziert 
(Exekutionsbedingungen). Auf der Ebene die- 
ser beiden Wissensaggregate sind visuelle und 
nicht-visuelle Komponenten vollig gleichran- 
gig. Die Auflosung des Paradoxons erfolgt also 
dadurch, daB zwischen visuellen Merkmalen 
und visuellen Wissenskomponenten unter- 
schieden wird. Jene sind per definitionem vor- 
rangig, weil sie die Grundlage der visuellen 
Adressierung bilden. An der Steuerung der 
Reaktionen sind sie aber nicht direkt beteiligt. 
Die Reaktionssteuerung erfolgt vielmehr auf 
der Grundlage von visuellen (ebenso wie nicht- 
visuellen) Wissenskomponenten, die durch 
den AdressierungsprozeB aktiviert worden 
sind. 

Nach dieser Interpretation steht man vor der 
einigermaBen paradoxen Situation, daB bei vi- 
sueller Wahmehmung kein prinzipieller Vor- 
rang fur die Auswertung von visueller Informa- 
tion zu bestehen scheint - obwohl der Wahr- 
nehmungsprozeB in diesem Fall durch visuelle 
Information in Gang gesetzt wird. Mit den hy- 
pothetischen Instanzen und Prozessen, die in 
Abbildung 18 skizziert sind, kann dieses Para- 
doxon nicht aufgelost werden. Die Abbildung 
22 zeigt ein revidiertes theoretisches Schema , 
das diese Schwierigkeit beseitigt (vgl. Prinz, 




Abbildung 22: Revidiertes Schema der hypothetischen Instanzen und Prozesse in perzeptiven Erkennungs- 
prozessen (vgl. Abb. 18). Aufgmnd einer gegebenen Reizreprasentation (RR) wird eine passende Merkmals- 
adresse (MA) angesteuert. Mit der Adresse sind bestimmte Wissenskomponenten fest verbunden; sie bilden 
die Objektreprasentation (OR). 1m Wissensgedachtnis (WG) sind ferner Exekutionsbedingungen (EB) spe- 
zifiziert, in denen die Bedingungen fur die Ausfuhrung der einzelnen experimentellen Reaktionen gespei- 
chert sind (Reaktionsprogramme RP). Der ErkennungsprozeB besteht in einem Vergleich zwischen OR und 
den beteiligten EB. 
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1983, 1984). Es unterscheidet sich von der obi- 
gen Vorstellung im wesentlichen dadurch, daB 
die Gedachtnisreprasentation durch zwei In- 
stanzen ersetzt wird, die im Wissensgedachtnis 
(WC) miteinander verglichen werden: Objekt- 
reprasentation (OR) und Exekutionsbedin- 
gungen (EB). Der AdressierungsprozeB, der 
aufgrund einer visuellen Reizreprasentation in 
Gang gesetzt wird, besteht (nach wie vor) in der 
Suche nach einer passenden visuellen Merk- 
malsadresse. Auf der Grundlage der angesteu- 
erte(n) Adresse(n) werden eine Reihe von Wis- 
senskomponenten aktiviert, die mit dieser 
Adresse fest verbunden sind. Das Gesamt- 
muster der durch einen Reiz aktivierten Wis- 
senskomponenten bildet die dem Reiz ent- 
sprechende Objektreprasentation. In ihr sind 
visuelle und nicht-visuelle Eigenschaften 
gleichrangig vertreten. Der eigentliche Erken- 
nungsprozeB besteht in einem Vergleich zwi- 
schen der Objektreprasentation (die den ak- 
tuellen Reizvertritt) Und den Exekutionsbedin- 
gungen der beteiligten Reaktionen (die die 
dauerhaft gespeicherten Bedingungen fur die 
Ausfuhrung der moglichen Reaktionen vertre- 
ten). 

Stufen der Informationsverarbeitung 

Wie kannman aus dem Zeitbedarf fur Reaktio- 
nen (Reaktionszeiten) Aufschliisse iiber die 
Natur der an der Reaktion beteiligten Prozesse 
gewinnen? Ein allgemeines Merkmal von Re- 
aktionszeitexperimenten besteht darin, daB die 
Anforderungen an die Verarbeitungsprozesse 
manipuliert werden, die zwischen Reizinfor- 
mation und gespeicherter Information vermit- 
teln, und daB der Zeitbedarf gemessen wird, 
der fur die Ausfuhrung dieser Prozesse erfor- 
derlich ist. Gewohnlich wird von der Vp ver- 
langt, so schnell wie moglich zu reagieren. 
Witrde die Versuchsperson nicht unter Zeit- 
druck gesetzt, waren in den gemessenen Reak- 
tionszeiten nicht nur die Zeitstrecken enthal- 
ten, die fur den AbschluB der beteiligten Pro- 
zesse erforderlich sind, sondem auch andere, 
irrelevante Zeitstrecken unbekannter GroBe. 
Ob Reaktionszeiten wirklich immer Minimal- 
zeiten fur den AbschluB der erforderlichen Teil- 
prozesse spiegeln, kann mit guten Griinden be- 
zweifelt werden (vgl. Pachella, 1974). Trotz- 
dem beruht die gesamte experimentelle Reak- 



tionszeitforschung auf dieser interpretativen 
Grundannahme. Gegeben diese Grundan- 
nahme - wie konnen Reaktionszeitunter- 
schiede zwischen experimentellen Aufgaben- 
bedingungen theoretisch interpretiert werden? 

1. Subtraktionsmethode - Auf den hollandi- 
schen Physiologen F. C. Donders geht eine ein- 
fache und auf den ersten Blick einleuchtende 
Methode zuriick, die darauf hinauslauft, Re- 
aktionszeitdifferenzen als MaB fiir die Dauer 
von Teilprozessen zu betrachten. Das Verfah- 
ren setzt zunachst eine Theorie dariiber vor- 
aus, welche Teilprozesse in die Reaktionszeit 
eingehen. Donders unterschied z.B. fiir den 
Fall der Wahlreaktion (mit 1: 1-Zuordnung 
von Reizen und Reaktionen) die folgenden 
12 Teilprozesse : 

1. die Einwirkung auf die percipirenden 
Elemente der Sinneswerkzeuge; 

2. die Mittheilung an die peripherischen 
Ganglienzellen, und das bis zur Entla- 
dung geforderte Anwachsen . . .; 

3. die Leitung in den Gefiihlsnerven bis zu 
den Ganglienzellen der Medulla; 

4. die steigende Thatigkeit in diesen Gan- 
glienzellen; 

5. die Leitung nach den Ganglienzellen des 
Organs der Vorstellung; 

6. die steigende Thatigkeit in diesen Gan- 
glienzellen; 

7. die steigende Thatigkeit der Ganglien- 
zellen des Organs des Widens; 

8. die Leitung nach den Nervenzellen fiir 
Bewegung; 

9. die steigende Thatigkeit in diesen Zellen; 

10. die Leitung in den Bewegungsnerven bis 
an den Muskel; 

11. die latente Thatigkeit im Muskel; 

12. die steigende Thatigkeit bis zur Uber- 
windung des Widerstandes vom Signal 
(1868, S.664). 

Die gesamte Kette dieser Teilprozesse ist in 
jeder einzelnen Wahlreaktion enthalten. Wie 
laBt sich die Dauer einzelner Teilprozesse mes- 
sen? Dadurch, daB man Reaktionsaufgaben 
konzipiert, die einzelne dieser Teilleistungen 
nicht enthalten. Donders verglich insbeson- 
dere die Reaktionszeiten aus drei Bedingun- 
gen: a-Reaktionen, b-Reaktionen und c-Reak- 
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tionen. In alien drei Bedingungen wurden Vo- 
kale akustisch dargeboten, und die Vpn hatten 
den gehorten Laut nachzusprechen. Bei den 
a-Reaktionen lagen Reizund Reaktion fest und 
blieben konstant; nur ein einziger Laut konnte 
als Reiz erscheinen, und nur eine Reaktion war 
entsprechend erforderlich (einfache Reak- 
tion). Die b-Aufgabe war eine Wahlreaktions- 
aufgabe mit fiinf Lauten als Reizen und Reak- 
tionen. In der c-Aufgabe waren die Reize die 
gleichen wie in der b-Bedingung, aber nur fur 
einen der fiinf Reize war eine Benennungsreak- 
tion verlangt; bei den anderen Lauten war 
iiberhaupt keine Reaktion gefordert (selektive 
Reaktion). Die mittleren Reaktionszeiten fur 
drei Versuchspersonen betrugen 201, 284 und 
237 msec fiir a, b und c. 

Donders interpretiert die Differenzen zwi- 
schen diesen Zeiten folgendermaBen: Die 
b-Aufgabe enthalt in jeder Reaktion samtliche 
12 Teilprozesse. Die a-Aufgabe ist dagegen sehr 
viel einfacher. In ihr ist weder die «Entwick- 
lung einer Vorstellung» aufgrund des Reizes 
(Teilprozesse 5 und 6) noch eine durch diese 
Vorstellung «determinierte Willensbestim- 
mung» (TeilprozeB 7) erforderlich. Denn Reiz 
und Reaktion stehen fest, so daB die Stufendes 
Erkennens (Donders: Entwicklung einer Vor- 
stellung) und der Reaktionsauswahl (Don- 
ders: Willensbestimmung) entfallen. Die Zeit- 
differenz b-a gibt also ein MaB fiir die Gesamt- 
dauer dieser beiden Prozesse (83 msec). Die Re- 
aktionszeit fiir die c-Aufgabe erlaubt es, diese 
Gesamtdauer noch einmal zu zerlegen. Denn 
die c-Aufgabe verlangt zwar die Bildung einer 
Vorstellung (d.h. eine Identifikation des Rei- 
zes), nicht aber eine speziftsche Willensbestim- 
mung (d.h. keine Auswahl der Reaktion). Die 
Differenz c-a gibt also ein MaB fiir die Dauer 
der Entwicklung einer Vorstellung (36 msec), 
und die Differenz b-c fiir die Dauer einer der 
Vorstellung e nt spree he nden Willensbestim- 
mung (47 msec). 

Ob dieses Verfahren sinnvolle Ergebnisse lie- 
fert, hangt von zwei Voraussetzungen ab. Er- 
stens ist die Giiltigkeit des vorgegebenen Stu- 
fenmodells vorausgesetzt. Das schlieBt zweier- 
lei ein. Zum einen bedeutet es allgemein, daB 
sich der gesamte ReaktionsprozeB in eine zeitli- 
che und funktionale Kette von aufeinander- 
folgenden Verarbeitungsstufen mit unter- 



schiedlichen Teilprozessen gliedern laBt. Zum 
anderen bedeutet es speziell, daB er sich genau 
so gliedert, wie Donders annimmt. Wiirden 
namlich gar keine gesonderten Verarbeitungs- 
stufen fiir die Entwicklung der Vorstellung 
bzw. die Bestimmung des Willens existieren, 
waren die Differenzen zwischen den drei Auf- 
gaben iiberhaupt nicht sinnvoll interpretier- 
bar. Zweitens wird vorausgesetzt, daB die Un- 
terschiede zwischen den drei Aufgaben sich 
ausschlieBlich dadurch auswirken, daB Verar- 
beitungsstufen entfallen bzw. hinzukommen. 
Es wird also angenommen, daB sich die Anzahl 
der Verarbeitungsstufenandert, wenn die Auf- 
gabenanforderungen verandert werden. Dies 
muB aber nicht zutreffen. Stattdessen konnte 
sich auch der Zeitbedarf der einzelnen Stufen 
andern, ohne daB ganze Teilprozesse wegfallen 
oder hinzukommen. 

2. Additive-Faktoren-Methode - Auf dieser 
Annahme beruht die von Sternberg entwik- 
kelte Additive-Faktoren-Methode (Pachella, 
1974; Prinz, 1974; Sternberg, 1969a, 1969b). 
Nach der Theorie, die dieser Methode zugrun- 
deliegt, unterscheiden sich Reaktionsaufga- 
ben nicht in der Anzahl der beteiligten Prozesse 
oder Stufen, sondem lediglich im Zeitbedarf 
der Teilprozesse. Ferner wird angenommen, 
daB der Zeitbedarf eines Teilprozesses von den 
jeweiligen konkreten Aufgabenanforderun- 
gen abhangt. Deshalb konnen durch geeignete 
experimentelle Manipulationen die Anforde- 
rungen an eine bestimmte Verarbeitungsstufe 
selektiv beeinfluBt werden. An die Stelle der se- 
lektiven Hinzufiigung von Teilprozessen 
(Donders) tritt hier die selektive Beeinflus- 
sung einzelner Stufen oder Teilprozesse 
(Sternberg). 

Das Arbeitsprinzip der Methodebesteht darin, 
den gemeinsamen EinfluB von zwei (oder meh- 
reren) experimentellen Variablen auf die Reak- 
tionszeit zu untersuchen, von denen bekannt 
ist, daB sie jede fiir sich genommen die Reak- 
tionszeit beeinflussen. Nimmt man z. B. hypo- 
thetisch an, daB jeder Reaktion drei Teilpro- 
zesse zugrundeliegen, die zeitlich und funktio- 
nal hintereinandergeschaltet sind (Stern- 
berg: Verarbeitungsstufen) und betrachtet 
man zwei experimentelle Faktoren, die die Re- 
aktionszeit beeinflussen, so kann man hin- 
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sichtlich des Ortes ihrer Wirkung zwei Falle un- 
terscheiden. Fall 1: Die beiden Faktoren setzen 
auf unterschiedlichen Stufen an. In diesem Fall 
ist zu erwarten, daB ihre Wirkungen sich addie- 
ren: der zuerst (z.B. auf Stufe 1) wirksame Fak- 
tor bestimmt den Zeitbedarf fur diese Stufe 
und der anschlieBend (z.B. auf Stufe 2) wirk- 
same Faktor bestimmt danach und unabhan- 
gig davon den Zeitbedarf fur diese zweite 
Stufe. Fall 2: Die beiden Faktoren setzen auf 
einer gemeinsamen Stufe an. In diesem Fall 
muB statt mit einer Addition mit einer nicht- 
additiven Uberlagerung der Wirkung beider 
Faktoren gerechnet werden: die beiden Fakto- 
ren wirken jetzt nicht mehr unabhangig von- 
einander, sondem treten im Hinblick auf die 
Reaktionszeit miteinander in Wechselwir- 
kung. 

Die Anwendung der Methode beruht auf der 
Umkehrung dieses Schlusses: Addieren sichdie 
Wirkungen zweier Faktoren, wird angenom- 
men, daB sie auf verschiedenen Stufen wirksam 
sind. Stehen die Faktoren in Wechselwirkung, 
wird angenommen, daB sie auf einer gemeinsa- 
men Stufe wirken. Als Demonstrationsbeispiel 
kann ein inzwischen klassisches Experiment 
Sternbergs herangezogen werden (Stern- 
berg, 1967). Ausgangspunkt fur dieses Experi- 
ment war die lineare Abhangigkeit der Reak- 
tionszeit von der Anzahl der Vergleichsbuch- 
staben im Kurzzeitgedachtnis, die Sternberg 
(1966) in der von ihm entwickelten Buchstaben- 
Wiedererkennungsaufgabe gefunden hatte: Ist 
ein einzelner Testbuchstabe danach zu klassifi- 
zieren, ob er mit einem von n kurz zuvor gezeig- 
ten Vergleichsbuchstaben identisch ist, ist die 
Reaktionszeit eine lineare Funktion von n. 
Sternberg interpretierte diesen Befund durch 
die Annahme, daB die Klassifikation des Test- 
buchstaben auf der Grundlage einer seriellen 
Durchmusterung der gespeicherten Reprasen- 
tationen der n Vergleichsbuchstaben erfolgt 
(vgl. Kap. 3, Gedachtnis und Wissen). 

Das Experiment, das sich daran anschloB 
(Sternberg, 1967), sollte der Frage nachge- 
hen, auf welcher Stufe der Informations verar- 
beitung dieser serielle Durchmusterungspro- 
zeB stattfindet. Sternberg diskutierte haupt- 
sachlich zwei Modelle. (1) Die Durchmuste- 
rung findet auf dergleichen Verarbeitungsstufe 
wie die visuelle Identifikation statt (nach unse- 



rer Terminologie auf der Stufe der Adressie- 
rung). (2) Die serielle Durchmusterung findet 
auf einer spateren Stufe statt, die an die Stufe 
der visuellen Identifikation anschlieBt (nach 
unserer Terminologie auf der Stufe des Ver- 
gleichs zwischen Objektreprasentation und 
Exekutionsbedingungen). Zur Entscheidung 
zwischen diesen beiden Altemativen wurden 
zwei Faktoren gleichzeitig variiert. Der eine 
Faktor war n, d.h. die Anzahl der Vergleichs- 
reize. Dieser Faktor sollte den Zeitbedarf des 
seriellen Durchmusterungsprozesses beein- 
flussen. Der andere Faktor war die visuelle Er- 
kennbarkeit der Testreize: sie konnten entwe- 
der unbeeintrachtigt dargeboten werden oder 
sie wurden bei der Darbietung mit einem 
Schachbrettmuster iiberlagert. Dieser Faktor 
sollte die visuelle Identifikation beeinflussen. 
Nach Modell (1) ist zu erwarten, daB jeder ein- 
zelne der n Teilprozesse, aus denen der Gesamt- 
prozeB der seriellen Durchmusterung besteht, 
um einen bestimmten Betrag verlangert wird, 
wenn die visuelle Identifizierbarkeit des Test- 
reizes beeintrachtigt wird. Das muB dazu fiih- 
ren, daB der Anstieg der linearen Funktion 
wachst, die die Abhangigkeit der Reaktionszeit 
von n beschreibt (Wechselwirkung der experi- 
mentellen Faktoren). Nach Modell (2) ist dage- 
gen zu erwarten, daB die Storung der visuellen 
Identifikation sich nur auf dieser ersten Stufe 
auswirkt und daB der DurchmusterungsprozeB 
auf der folgenden Stufe davon vollig unbeein- 
fluBt bleibt (additive Uberlagerung der experi- 
mentellen Faktoren). 

Sternbergs Ergebnisse zeigten eine Addi- 
tion der Wirkung der beiden Faktoren; sie lie- 
ferten also Unterstiitzung fur das zweite Mo- 
dell. Das Beispiel macht deutlich, wie die Me- 
thode arbeitet: sie bringt in einem einzigen Ex- 
periment experimentelle Faktoren zusammen, 
von denen (aus empirischen oder theoretischen 
Griinden) feststeht, daB sie bestimmte Teilpro- 
zesse beeinflussen (hier: visuelle Identifikation 
und serielle Durchmusterung). Die Untersu- 
chung der Uberlagerung ihrer Wirkungen gibt 
dann Hinweise auf den funktionalen Zusam- 
menhang zwischen den Teilprozessen. Erwei- 
sen sie sich (wie hier) als unabhangig, ist es 
naheliegend, unabhangige Teilprozesse anzu- 
nehmen und sie auf zeitlich hintereinanderge- 
schalteten Verarbeitungsstufen zu lokalisie- 
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ren. Erweisen sie sich dagegen als abhangig, ist 
es ausreichend, nur eine Verarbeitungsstufe 
mit einem einzigen TeilprozeB anzunehmen. 
Die eigentliche Leistung der Additive-Fakto- 
ren-Methode besteht also darin, daB sie es ge- 
stattet, die funktionale Abhangigkeit von Teil- 
prozessen zu beurteilen und auf dieser Grund- 
lage eine entsprechende Struktur von Verarbei- 
tungsstufen zu konzipieren. 

3.2 Wahrnehmung als Selektion 

Wenn wir uns im Wachzustand befinden, wird 
durch samtliche Sinnesorgane, die intakt sind, 
laufend Reizinformation generiert und den 
zentralen Verarbeitungsinstanzen zugeleitet. 
Jedoch gelangt in der Regel nur ein kleiner Teil 
der Information zur vollen, bewuBt reprasen- 
tierten Identifikation und wird zur Grundlage 
der Handlungssteuerung. Wer etwa ein Pferde- 
rennen verfolgt, wird alle Ereignisse auf der 
Rennbahn mit voller Aufmerksamkeit regi- 
strieren. Dagegen wird er z.B. kaum bemer- 
ken, welches Muster die Anzugjacke seines 
Vordermanns auf der Tribune aufweist, was 
hinter ihm gesprochen wird oder wie sich die 
Druckverteilung auf seiner Sitzflache andert, 
wenn er sich vorbeugt, um dem Renngeschehen 
besser folgen zu konnen. Aus der Beschaffen- 
heit der Reizinformation kann ein derartiger 
Rangunterschied zwischen voll verarbeiteter 
und vernachlassigter Information nicht ohne 
weiteres abgeleitet werden. Die Struktur des 
Tuchmusters, die Gesprache der Nachbam und 
der Druck an der Sitzflache sind ebenso durch 
Bestandteile der momentan verfiigbaren Reiz- 
information reprasentiert wie die Pferde auf 
der Bahn. Es ist daher notwendig, zentrale Se- 
lektionsprozesse anzunehmen, die aus dem je- 
weils verfiigbaren Angebot an Reizinforma- 
tion diejenigen Bestandteile auswahlen, diezur 
vollen Identifikation gelangen. 

Der Selektionsaspekt der Wahrnehmung wird 
in der Regel unter der Uberschrift «Aufmerk- 
samkeit» oder «selektive Aufmerksamkeit» 
abgehandelt. Dieser Begriff, der wie viele an- 
dere Ausdriicke relativ unreflektiert aus der 
Umgangssprache in die psychologische Fach- 
sprache ubernommen wurde, hat zwei wesent- 
liche Bedeutungskomponenten, die zwar dem 
Begriff nach voneinander unabhangig sind, in 



der Sache aber oft miteinander verkniipft wer- 
den. Die eine Komponente betrifft die Begren- 
zung des Umfangs der Aufmerksamkeit, die 
andere die Auswahl der Inhalte, die zur vollen 
Verarbeitung gelangen (intensive und selektive 
Phanomene der Aufmerksamkeit; Berlyne, 
1969). Weit verbreitet ist in der einschlagigen 
Literatur eine naheliegende Verkniipfung die- 
ser beiden Komponenten: Die Aufmerksam- 
keit muB dem Inhalt nach selektiv sein, weil sie 
dem Umfang nach begrenzt ist. Abstrakter for- 
muliert: Die Notwendigkeit zur Selektion von 
Ausschnitten des reizseitigen Informationsan- 
gebots ergibt sich aus der Tatsache, daB die Ka- 
pazitat des zentralen Verarbeitungssystems be- 
grenzt ist. Diese Vorstellung ist implizit oder ex- 
plizit in vielen alteren und neueren Theorien 
der Aufmerksamkeit enthalten. Sie erscheint 
so plausibel, daB sie heute vielfach nicht mehr 
als eine theoretische Auffassung, sondern als 
eine evidente Tatsache angesehen wird. Trotz- 
dem kann sievollig falsch sein. Dennebenso ist 
denkbar, daB die Aufmerksamkeit dem Um- 
fang nach begrenzt ist, weil sie (aus vollig ande- 
ren Griinden) inhaltlich selektiv sein muB. 
Nach dieser Auffassung ist die Umfangsbe- 
grenzung eine Begleiterscheinung der Grund- 
tatsache der perzeptiven Selektion. Da unsere 
weiteren Betrachtungen sich ausschlieBlich auf 
den Selektionsaspekt konzentrieren, konnen 
wir die Frage nach dem prinzipiellen Zusam- 
menhang zwischen den intensiven und den se- 
lektiven Aspekten zuriickstellen (vgl. hierzu 
Neumann, 1984, 1985; Prinz, 1983, Kap.2 
und 6). Die Phanomene der perzeptiven Selek- 
tion und die zugrundeliegenden Mechanismen 
konnen unabhangig von dieser Frage unter- 
sucht werden. 

Indem wir Wahrnehmung als Selektion be- 
trachten, nehmen wir eine theoretische Per- 
spektive ein, die sich in gewisser Hinsicht kom- 
plementar zu der Betrachtung von Wahrneh- 
mung als Erkennenverhalt. Gemeinsam ist bei- 
den Perspektiven, daB sie die Wechselwirkung 
zwischen Reiz- und Gedachtnisinformationen 
als wesentliche Grundlage des Wahrneh- 
mungsprozesses thematisieren. Was sie jedoch 
unterscheidet, ist der spezifische Blickwinkel, 
aus dem diese Interaktion betrachtet wird. Die 
Perspektive des Erkennens geht von der Reizin- 
formation aus und fragt nach der ErschlieBung 




Kognitive Wahrnehmungsforschung 



93 



der passenden Gedachtnisinformation. Die 
Perspektive der Selektion geht von der Ge- 
dachtnisinformation aus und fragt umgekehrt 
nach der ErschlieBung der passenden Reizin- 
formation - namlich danach, wie die unter- 
schiedliche Verarbeitung verschiedener Teile 
der Reizinformation durch (im Gedachtnis ge- 
speicherte) selektive Einstellungen und Inten- 
tionen des Beobachters gesteuert wird. 

Formen perzeptiver Selektion 

1 . Phdnomene - Phanomene perzeptiver Se- 
lektion konnen in unterschiedlichen Situa- 
tions- und Aufgabenzusammenhangen beob- 
achtet werden. Perzeptive Selektion kann zum 
einen willktirlich oder unwillkurlich sein, und 
zum anderen konnen Selektionsaufgaben 
durch lokale oder inhaltliche Selektionskrite- 
rien definiert sein. 

Willkurliche vs. unwillkiirliche Selektion - 
willkurliche perzeptive Selektion liegt dann 
vor, wenn ein Beobachter eine Wahrnehmungs- 
aufgabe erledigt und dabei eine explizite selek- 
tive Intention verfolgt. Er kann z.B. eine Zu- 
fallsliste von Buchstaben durchmustem in der 
Absicht, alle Konsonanten anzustreichen. Er 
kann im Wald spazierengehen in der Absicht, 
nach Fichten zu suchen, deren Kronen abster- 
ben. Er kann die Zeitung lesen in der Absicht, 
herauszufinden, ob etwas iiber Psychologie 
darin steht usw. Gemeinsam ist diesen Beispie- 
len, daB die Implementierung der selektiven 
Wahmehmungsintention den selektiven Wahr- 
nehmungsprozessen selbst eindeutig voraus- 
geht. Dies unterscheidet die willkurliche von 
der unwillkurlichen Selektion. Unwillkurliche 
Selektion liegt vor, wenn bestimmte Aus- 
schnitte der Reizinformation selektiv beachtet 
und verarbeitet werden, obgleich keine auf sie 
gerichtete explizite Intention vorausgeht. Fur 
einen Beobachter, der im Cafe sitzt und Zei- 
tung best (und dessen Intentionen auf die Lek- 
tiire der Zeitung gerichtet sind) ware dies z. B. 
dann der Fall, wenn plotzlich hinter ihm ein 
lauter Knall zu horen ist, wenn mit einem Mai 
ein kleines grimes Mannchen neben seiner Kaf- 
feetasse steht oder auch wenn er hort, daB am 
Nachbartisch iiber einen seiner Freunde gere- 
det wird. Wahrend im Fall der willkiirlichen Se- 
lektion der Beobachter seine Aufmerksamkeit 
auf bestimmte Phanomene richtet, ziehen im 



Fall der unwillkurlichen Selektion die Phano- 
mene von selbst die Aufmerksamkeit auf sich 
und erzwingen sekundar einen Wechsel der Se- 
lektionsintention: was zunachst unwillkurlich 
Beachtung erzwingt, wird anschlieBend in der 
Regel willkurlich beachtet. 

Die experimentelle Psychologie hat sich aus 
einem naheliegenden Grund stets sehr viel in- 
tensiver mit willkiirlicher als mit unwillkiirli- 
cher Selektion beschaftigt. Die der willkiirli- 
chen Selektion zugrundeliegenden selektiven 
Intentionen konnen durch entsprechende In- 
struktionen experimentell leicht manipuliert 
werden. Die Herstellung von Bedingungen, 
unter denen unwillkurliche Selektion eintritt, 
ist erheblich komplizierter. Vor allem ist sie 
nicht beliebig oft wiederholbar: Ereignisse, die 
beim ersten Eintreten die Aufmerksamkeit des 
Beobachters unwillkurlich auf sich ziehen, ver- 
lieren diese Fahigkeit nach und nach. 
Leistungen vom Typus der willkiirlichen Se- 
lektion stellen - so scheint es - keine besonders 
schwierigen theoretischen Anforderungen. 
Legt man die allgemeine Rahmenvorstellung 
zugrunde, daB im WahrnehmungsprozeB stets 
Reiz- und Gedachtnisinformation in Wechsel- 
wirkung treten, ist es naheliegend, die ergan- 
zende Vorstellung einzubauen, daB die Erzeu- 
gung einer selektiven Wahmehmungsintention 
durch eine entsprechend selektive Vorberei- 
tung der gespeicherten Wissensbestande reali- 
siert wird, die eine differentielle Erleichterung 
bzw. Erschwemis der Verarbeitung bestimmter 
Informationen zum Ergebnis hat. Die Erkla- 
rung von Phanomenen vom Typus der unwill- 
kurlichen Selektion ist vergleichsweise schwie- 
riger - zumindest dann, wennmanzeigenkann, 
daB Reizausschnitte nicht nur aufgrund ihrer 
besonderen sensorischen Intensitat zur Selek- 
tion gelangen (Knall hinter dem Riicken), son- 
dem auch aufgrund ihrer besonderen Bedeu- 
tung (grimes Mannchen; Name des Freundes). 
Aus dieser experimentellen und theoretischen 
Asymmetrie ergibt sich, daB Theorien, die die 
willkiirlichen Selektionsleistungen in experi- 
mentellen Aufgaben befriedigend erklaren, 
nicht in jedem Fall geeignet sein werden, auch 
unwillkurliche Selektionsleistungen verstand- 
lich zu machen - obwohl gerade dies von beson- 
derem theoretischem Interesse ist. 

Inhaltliche und lokale Selektion - Aufgaben 
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vom Typus der willkiirlichen Selektion konnen 
sich in den Kriterien unterscheiden, nach denen 
die Trennung zwischen relevanter und irrele- 
vanter Information zu erfolgen hat. Die ex- 
perimentelle Forschung kennt Aufgaben mit 
inhaltlicher und mit lokaler Selektion. 

Im Falle inhaltlicher Selektion ist die (im Ex- 
periment durch Instruktion erzeugte) Selek- 
tionsintention des Beobachters auf Wahmeh- 
mungsereignisse gerichtet, die sich durch be- 
stimmte inhaltliche Eigenschaften auszeich- 
nen. Die Eigenschaften konnen an physi- 
schen Merkmalen der Reizobjekte verankert 
sein (Suche nach Objekten einer bestimmten 
Farbe) oder auch an Bedeutungseigenschaften 
(Durchstreichen von Vokalen oder Suche nach 
Artikeln, die etwas mit Psychologie zu tun ha- 
ben). Von lokaler Selektion soil demgegeniiber 
dann die Rede sein, wenn die Trennung zwi- 
schen relevanter und irrelevanter Information 
aufgrund des Ortes der Informationsquelle er- 
folgt. «Ort» ist dabei im funktionalen Sinne 
verstanden: als Ort der Quelle, durch die der 
Beobachter Zugang zu der entsprechenden In- 
formation hat. Ein Beobachter kann z.B. in- 
struiert werden, auf das zu achten, was er hort 
und zu ignorieren was er sieht (auf das zu ach- 
ten, was er im rechten Ohr hort und zu ignorie- 
ren, was er links hort; zu beachten, was links 
vom Fixationspunkt geschieht und zu ignorie- 
ren, was rechts zu sehen ist und dergleichen). 

2. Theoretische Fragen - Die theoretischen 
Vorstellungen iiber die hypothetischen Mecha- 
nismen, die der perzeptiven Selektion zugrun- 
deliegen, hangen davon ab, welche Aufgaben 
der Selektion zugeschrieben werden. Weit ver- 
breitet ist die Annahme, daB die Selektion dazu 
dient, solche Teile des reizseitigen Informa- 
tionsangebots auszuwahlen, die so wichtig 
sind, daB die (als begrenzt gedachte) Kapazitat 
der zentralen Informationsverarbeitung ftir 
ihre Analyse verwendet werden soli. Diese 
Annahme ist haufig mit der Vorstellung ver- 
kniipft, daB die Informationsbestande, aus de- 
nen der SelektionsprozeB auswahlt, bloBe De- 
rivate von Reizinformation sind - und nicht be- 
reits Produkte einer Wechselwirkung zwischen 
Reiz- und Gedachtnisinformation. Trafe dies 
tatsachlich zu, ware diese Konzeption aller- 
dings paradox. Denn anhand einer derartigen 



Informationsgrundlage kann in keiner Weise 
entschieden werden, welche Teile relevant sind 
und welche nicht. Eine andere Auffassung, die 
dieses Paradoxon vermeidet, nimmt an, daB 
die Selektionsgrundlage bereits das Produkt 
einer ersten Wechselwirkung zwischen Reiz- 
und Gedachtnisinformation ist und daB der Se- 
lektionsprozeB dariiber zu entscheiden hat, fur 
welche Teile der Reizinformation eine tiefere 
Analyse stattfinden soli, deren Ergebnisse als 
bewuBte Wahrnehmungsinhalte reprasentiert 
werden. Eine weitere Auffassung, die dariiber 
noch hinausgeht, stellt den SelektionsprozeB in 
den Zusammenhang der Handlungssteuerung. 
Danach beruht die Selektion auf Information, 
die bereits weitgehend verarbeitet ist, und ihre 
Funktion besteht darin diejenigen Bestand- 
teile zu selegieren, die in der aktuellen Situation 
fur die Handlungs- und Bewegungssteuerung 
erforderlich sind. In diesem Ansatz wird die 
Aufgabe der Selektion darin gesehen, diejenige 
Information bereitzustellen, die fiir die Steue- 
rung eines koharenten Handlungszusammen- 
hangs erforderlich ist. 

Theorien iiber die Mechanismen der perzep- 
tiven Selektion unterscheiden sich zum einen in 
ihren Annahmen iiber die Natur der Selektions- 
kriterien, d.h. die Form und den Ort ihrer Im- 
plementierung, und zum anderen in ihren An- 
nahmen iiber die Natur der Prozesse, in denen 
diese Kriterien wirksam werden. Bevor wir in 
den beiden folgenden Abschnitten zwei experi- 
mentelle Traditionen zur Untersuchung per- 
zeptiver Selektion exemplarisch erortem, stel- 
len wir hier vorab einen Katalog von theoreti- 
schen Fragen iiber die Natur der beteiligten Me- 
chanismen zusammen. 

Selektionskriterien - Inhaltliche und lokale 
Selektion bieten unterschiedliche Vorausset- 
zungen fiir die Implementierung von Selek- 
tionskriterien. Dabei inhaltlicher Selektion die 
Trennung zwischen relevanten und irrelevan- 
ten Bestandteilen des Informationsangebots 
aufgrund bestimmter inhaltlicher Merkmale 
erfolgt, konnen die Selektionskriterien stets 
nur auf derjenigen Stufe der Informationsver- 
arbeitung wirksam sein, auf der die relevanten 
inhaltlichen Merkmale unterschieden werden 
konnen. Die Unterscheidung zwischen Voka- 
len und Konsonanten ist erst moglich, wenn 
eine (zumindest rudimentare) Identifikation 
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der Zeichen stattgefunden hat. Die Implemen- 
tierung eines Selektionskriteriums, das rote 
von griinen Objekten zu unterscheiden gestat- 
tet, ist entsprechend friihestens dort moglich, 
wo die Farben unterschieden werden konnen. 
Inhaltliche Selektion setzt also stets eine zu- 
mindest partielle Identifikation der Reizinfor- 
mation voraus. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei lokaler Se- 
lektion. In diesem Fall ist es denkbar, daB die 
Unterscheidung zwischen relevanten und irre- 
levanten Teilen der Information bereits auf 
einer Stufe erfolgt, auf der noch keinerlei Iden- 
tifikation stattgefunden hat. Zum Beispiel 
konnte die Implementierung der lokalen Selek- 
tionskriterien dadurch realisiert sein, daB ein- 
zelne Sinnesorgane bzw. Unterbereiche inner- 
halb eines Sinnessystems gegenuber anderen 
selektiv sensibilisiert sind. 

Lokale und inhaltliche Selektion konnen als 
zwei Erscheinungsformen von spezifischer Se- 
lektion zusammengefaBt werden. Spezifisch 
ist dieselektionhierdeshalb, weil die zur Selek- 
tion bestimmten Ausschnitte der Reizinforma- 
tion genau angegeben sind. Im Fall der unwill- 
kiirlichen Selektion trifft diese Voraussetzung 
nicht zu. Man wird nicht emsthaft annehmen 
konnen, daB bei einem Beobachter, dem das 
grime Mannchen neben seiner Kaffeetasse auf- 
fallt, ein spezifisches Kriterium zur Selektion 
kleiner griiner Mannchen implementiert ist. 
Plausibler ist die Annahme, daB hier an die 
Stelle der spezifischen Selektion bestimmter 
Ereignisse ein unspezifischer SelektionsprozeB 
tritt, der an einem anderen Kriterium verankert 
ist als der Relevanz bestimmter Ereignisse. 
Welches konnte die Natur dieser hypothetisch 
postulierten unspezifischen Selektionskrite- 
rien sein, welches der funktionale Ort ihrer 
Wirksamkeit? Der Abschnitt «Kontinuierli- 
ches Suchen und selektives Sehen» enthalt ei- 
nen Vorschlag zur Beantwortung dieser Fra- 
gen. 

Selektionsprozefi - Gegeben ein implemen- 
tiertes Selektionskriterium - wie entfaltet es 
seine Wirkung: durch Hemmung der irrelevan- 
ten oder durch Forderung der relevanten Infor- 
mation? Wird Selektion erreicht durch beson- 
dere Beachtung der relevanten Teile eines In- 
formationsangebots oder durch Ignorierender 
irrelevanten Teile? Diese Frage findet sich be- 



reits bei Kulpe (1904) vorformuliert, der zwi- 
schen positiver und negativer Abstraktion un- 
terschied. Positive Abstraktion bezieht sich 
auf die Art und Weise, wie die fur relevant er- 
klarten Teile des Reizes reprasentiert sind. Ne- 
gative Abstraktion bezieht sich demgegeniiber 
auf das Vermogen, die irrelevanten Teile oder 
Aspekte zu ignorieren - und zwar auch dann, 
wenn sie sich in den Vordergrund drangen. 
Wahrend Kulpe die phanomendeskriptiven 
Aspekte dieser Unterscheidung betonte, wer- 
den in den spateren Entwicklungen der Auf- 
merksamkeitstheorie starker die damit ver- 
bundenen prozessualen Vorstellungen betont. 
Hemmungstheorien nehmen an, daB dieirrele- 
vanten Teile des Informationsangebots iiber- 
haupt nicht oder nur abgeschwacht verarbeitet 
werden; Forderungstheorien nehmen an, daB 
die relevanten Teile besonders betont werden. 
Obwohl beide Annahmen formal auf das glei- 
che hinauslaufen, sind sie doch mit unter- 
schiedlichen theoretischen Konsequenzen ver- 
bunden, die vor allem den Status der irrelevan- 
ten Information betreffen. 

Theorien iiber die Natur des Selektionspro- 
zesses konnen sich ferner danach unterschei- 
den, ob sie die Leistung der Selektion in der 
Herstellung einer einfachen Unterscheidung 
zwischen zwei unterschiedlichen Funktionszu- 
standen sehen (Information gelangt entweder 
zur Selektion oder gelangt nicht zur Selektion) 
oder in der Erzeugung eines differenzierten 
Kontinuums von funktionalen Zustanden (ver- 
schiedene Informationsanteile unterscheiden 
sich in der Wahrscheinlichkeit ihrer Selektion). 
Nach der ersten Vorstellung ist die Selektion ein 
Vorgang vom Typus einer Alles-oder-Nichts- 
Entscheidung, nach der zweiten ein Vorgang 
vom Typus der differentiellen Bewertung des 
jeweiligen Informationsangebots. 

Kontinuierliches Nachsprechen und selektives 
Horen 

Wenn man eine Vp auffordert, einen langeren 
Prosatext, den man ihr mit maBigem Tempo 
vorspricht, nachzusprechen, hat sie nach eini- 
ger Ubung in der Regel keine besondere 
Schwierigkeit, dieser Aufforderung nachzu- 
kommen. Zwar ist ihre Stimme monotoner als 
beimgewohnlichen Sprechen, aber der nachge- 
sprochene Text enthalt nur wenige Fehler oder 
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ist sogar fehlerfrei. Dabei ist das Nachsprechen 
(englisch: shadowing) eine ziemlich komplexe 
Leistung, weil es die laufende Koordination 
von Horen und Sprechen verlangt - mit der be- 
sonderen Erschwernis, daB das Sprechen um 
einige Sekunden verzogert hinter dem Horen 
herlauft, so daB zu jedem gegebenen Zeitpunkt 
Gehortes und Gesprochenes auseinanderfal- 
len: zum Zeitpunkt t 2 spricht die Person, was 
sie bei t, gehort hat, und sie hort, was sie spater - 
bei t 3 - auszusprechen hat. 

Auf Cherry (1953) geht die Idee zuriick, zwei 
Texte gleichzeitig darzubieten und vom Beob- 
achter zu verlangen, einen der Texte selektiv 
nachzusprechen. In Cherrys Experimenten 
konnte die Selektion rein inhaltlicher Art sein 
(namlich dann, wenn die Texte binaural, d.h. 
beiden Ohren gemeinsam dargeboten wurden, 
so daB keine Moglichkeit zu einer lokalen Un- 
terscheidung bestand) oder inhaltlicher und 
lokaler Art (wenn die Texte dichotisch darge- 
boten wurden, d.h. wenn iiber Kopfhorer der 
eine Text dem linken und der andere Text dem 
rechten Ohr iiberspielt wurde). 

Durch die Instruktion, einen der Texte selek- 
tiv nachzusprechen, wird zweierlei erreicht: 
zum einen, daB der Beobachter gezwungen ist, 
seine Aufmerksamkeit voll auf den nachzu- 
sprechenden Text zu konzentrieren, und zum 
anderen, daB der Versuchsleiter laufend kon- 
trollieren kann, ob seine Versuchsperson der 
Selektionsinstruktion folgt. Diese versuchs- 
technischen Vorziige diirften dafiir verant- 
wortlich sein, daB die Methode des selektiven 
Nachsprechens sich zu einem auBerordentlich 
beliebten Instrument zur Untersuchung per- 
zeptiver Selektionsleistungen entwickelt hat. 
Cherry beobachtete, daB eine rein inhaltli- 
che Trennung von zwei Texten, die vom glei- 
chen Sprecher gesprochen wurden und iiber 
einen gemeinsamen Lautsprecher binaural 
dargeboten wurden, zwar moglich, aberauBer- 
ordentlich schwierig war. Kontinuierliches 
Nachsprechen eines der Texte war unter dieser 
Bedingung nicht moglich. Eine Trennung der 
Texte gelang meist erst nach mehrfacher Wie- 
derholung eines Abschnitts des Doppeltextes. 
Vollig anders war die Situation dagegen bei di- 
chotischer Darbietung der Texte. Der Beob- 
achter war dann ohne weiteres in der Lage, den 
einen der beiden Texte (im folgenden: den pri- 



maren Text) fehlerfrei nachzusprechen und 
den anderen (sekundaren) unbeachtet zu las- 
sen. 

Demnach scheint es, daB in dieser Aufgabe 
lokale Selektionskriterien inhaltlichen Krite- 
rien weit iiberlegen sind. Ein ausreichendes 
MaB an Trennung der beiden Texte ist nur bei 
lokaler Selektion moglich, d.h. bei Selektion 
auf der Grundlage der Seite, auf der der betref- 
fende Text dargeboten wurde. Daher kann die 
Frage nach dem Mechanismus der Selektion 
zunachst nur fur diese lokale Selektionsbedin- 
gung sinnvoll diskutiert werden. 

Wie werden der primare und der sekundare 
Text verarbeitet? iiber die Verarbeitung des 
primaren Textes konnen aufgrund von Cher- 
rys Beobachtungen zwei allgemeine Aussagen 
gemacht werden: Er wird einerseits soweit er- 
kannt, daB er das Nachsprechen steuert, aber 
andererseits kann der Beobachter nach dem 
Experiment erstaunlich wenig iiber seinen In- 
halt Auskunft geben. DaB der Text erkannt 
wird, ist durch das Nachsprechen belegt. Vieles 
spricht dafiir, daB dieses Erkennen nicht nur 
auf eine phonetische Analyse des Reizmate- 
rials beschrankt ist, sondern auch eine syntak- 
tische und semantische Analyse einschlieBt. 
DaB die syntaktische Struktur eine Rolle spielt, 
Wird bereits durch die Form des Nachsprechens 
angezeigt: es erfolgt in der Regel phrasenweise, 
d.h. zeitlich segmentiert in syntaktisch zusam- 
menhangende Einheiten (phrase shadowing). 
Die Beteiligung syntaktischer und/oder se- 
mantischer Faktoren wird auch durch zahlrei- 
che spatere Untersuchungen belegt, in denen 
sich zeigte, daB das Nachsprechen bei natiirli- 
chem Prosatext sehr viel leichter und fehler- 
freier gelingt als bei syntaktisch und seman- 
tisch unorganisierten Wortansammlungen. 
DaB, wie Cherry beobachtete, die Versuchs- 
personen nach AbschluB der Aufgabe wenig 
iiber den Inhalt des nachgesprochenen Textes 
wissen, muB dazu nicht im Widerspruch ste- 
hen. Denn angesichts der erheblichen Anfor- 
derungen an die kurzfristige Speicherung von 
Information, die die Nachsprechaufgabe mit 
sich bringt, ist nicht unbedingt verwunderlich, 
daB die semantische Analyse des Textes kaum 
Spuren von langerer Lebensdauer hinterlaBt. 
Es ist denkbar, daB das Erfordemis der kurzfri- 
stigen wortlichen Speicherung von Textfrag- 
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menten das Gedachtnissystem so stark bela- 
stet, daB eine Ausbildung langfristig wirksa- 
mer Spuren stark behindert wird. 

Noch wichtiger fur das Verstandnis der Ar- 
beitsweise des Selektionsmechanismus ist es, 
herauszufinden, wie der sekundare Text verar- 
beitet wird. Zur Verbliiffung des Autors waren 
seine Vpn nach AbschluB ihrer Aufgabe in der 
Regel vollig auBerstande, auch nur irgendeine 
Auskunft iiber den Inhalt der irrelevanten 
Nachrichtzugeben. Bestenfalls konnten sie an- 
geben, daB es sich gleichfalls um einen engli- 
schen Text handelte. MuB man daraus schlie- 
Ben, daB die selektive Nachsprechaufgabe die 
Aufmerksamkeit des Beobachters so exklusiv 
auf den primaren Text bzw. das entsprechende 
Ohr konzentriert, daB der sekundare Text, der 
iiber das irrelevante Ohr eingespielt wird, iiber- 
haupt nicht mehr ausgewertet werden kann? 
Um dies herauszufinden, fiihrte Cherry wei- 
tere Experimente durch, in denen er die Infor- 
mation in dem irrelevanten Ohr, die zunachst 
stets als gesprochener englischer Text begann, 
in charakteristischer Weise abanderte, wah- 
rend die Versuchsperson den relevanten Text 
nachsprach. 

Welche Veranderungen wiirde die Vp bemer- 
ken? Stets bemerkt wurde es, wenn der sekun- 
dare Text in einen 400-HZ-Dauerton iiberging. 
Das gleiche gait fur einen Wechsel von einem 
mannlichen zu einem weiblichen Sprecher oder 
umgekehrt. Unbemerkt blieben dagegen ein 
Wechsel von englischem zu deutschem Text 
(mannlicher Sprecher in beiden Fallen) oder ein 
Wechsel in der Laufrichtung eines Tonbandes, 
das von einem Sprecher besprochen war - Ver- 
anderungen also, die sich auf den Inhalt des se- 
kundaren Textes beziehen und sein akustisches 
Klangspektrum weitgehend unverandert las- 
sen. 

Nach diesen Beobachtungen scheint die kri- 
tische Bedingung dafiir, daB Bestandteile der 
iiber das irrelevante Ohr eingespielten Infor- 
mation iiberhaupt bemerkt werden konnen, 
darin zu bestehen, daB die physische (phoneti- 
sche) Struktur der Stimulation sich plotzlich 
andert. Was bedeutet das fiir den Mechanismus 
der Selektion? Eine naheliegende Interpreta- 
tion dieser Befunde, die bei Cherry vorbereitet 
und spater durch Broadbent (1958) explizit 
gemacht wurde, nimmt an, daB die Selektions- 



leistung in dieser Aufgabe dadurch erbracht 
wird, daB aufgrund bestimmter physischer 
Merkmale zwischen relevanter und irrelevan- 
ter Information getrennt wird. 

Broadbent (1958) hat diese Grundidee zu 
einer Filtertheorie der selektiven Informa- 
tionsverarbeitung ausgebaut (vgl. Abb. 23). 
Nach dieser Theorie wird die Selektion durch 
einen Filtermechanismus bewerkstelligt, der 
Informationen mit bestimmten physischen Ei- 
genschaften passieren laBt (z.B. eine dunkle 
Stimme auf dem linken Ohr) und Information 
mit anderen physischen Merkmalen von der 
Verarbeitung ausschlieBt (dunkle Stimme 
rechts). Wechselt dann die rechte Stimme von 
dunkel nach hell (von mannlich nach weiblich), 
kann die veranderte irrelevante Information 
kurzfristig den Filter passieren - so lange, bis 
seine Zuriickweisungskriterien auf die neue 
Charakteristik der irrelevanten Stimme ju- 
stiert sind. Die eigentliche Leistung des Filter- 
apparates besteht also nicht in einer selektiven 
Verstarkung der relevanten Information (posi- 
tive Selektion oder Abstraktion im Sinne von 
Kulpe), sondern in einer selektiven Hemmung 
der irrelevanten Information (negative Selek- 
tion): irrelevante Information wird zuriickge- 
halten, wahrend relevante Information passie- 
ren kann. 

Wie das Schema in Abbildung 23 erkennen 
laBt, ist der Filter an einer Stelle im Informa- 
tionsfluB montiert, die dem Kontakt zwischen 
Reiz- und Gedachtnisinformation vorgelagert 
ist (periphere oder friihe Selektion). Daraus er- 
gibt sich, daB am Ort des Filters fiir die Unter- 
scheidung zwischen relevanten und irrelevan- 
ten Anteilen der eintreffenden Information 
nur einfache physische Reizmerkmale in Frage 
kommen konnen; Information iiber die Bedeu- 
tung der verschiedenen Nachrichtenkompo- 
nenten steht hier noch nicht zur Verfiigung. 
Diese periphere Position des Filters tragt der 
generellen Beobachtung Rechnung, daB die 
Versuchsperson keine Auskunft iiber den In- 
halt des sekundaren Textes geben kann - so daB 
zu vermuten ist, daB seine Verarbeitung schon 
vor dem Erreichen der Stufe der inhaltlichen 
Analyse abgebrochen wird. Die physischen 
Merkmale, nach denen der Filter zwischen rele- 
vanten und irrelevanten Nachrichten trennen 
kann, bezeichnet Broadbent als sensorische 
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Abbildung 23: Broadbents Filtermodell der selektiven Informationsverarbeitung (in Anlehnung an 
Broadbent, 1958, Fig.7; Terminologie teilweise abgeandert). Erlauterung des Selektionsmechanismus im 
Text. Die beiden (im Text nicht erorterten) Ruckkoppelungsschleifen betreffen die Implementation von 
Selektionskriterien und die Aufrechterhaltung von Inhalten des Kurzzeitgedachtnisses. 



Kanale. Dieser Ausdruck ist der Nachrichten- 
technik entnommen und bezeichnet dort von- 
einander unabhangige Vorrichtungen fur die 
Ubermittlung von Information. Ein sensori- 
scher Kanal - so die Analogie - ware demnach 
ein anatomisch-physiologisches Substrat, das 
der Auswertung eines bestimmten Aspekts 
oder Ausschnitts der Reizinformation gewid- 
met ist (z.B. dem linken Ohr, dem Frequenz- 
spektrum einer mannlichen Stimme oder der- 
gleichen). Sensorische Kanale dieser Art bilden 
nach Broadbents Modell die unabhangigen 
Bestandteile des reizseitigen Informationsan- 
gebots, zwischen denen der selektive Filter 
wahlen kann. 

Nach dieser Konzeption ist eine Selektion von 
Reizinformation vor allem deshalb notwendig, 
weil das zentrale Verarbeitungssystem, das hin- 
ter dem Filter liegt, nur iiber eine streng be- 
grenzte Verarbeitungskapazitat verfiigt (Ein- 
kanalmodell der Informationsverarbeitung). 
Dem Filter fallt die Aufgabe zu, eine Uberla- 
dung dieses Zentralsystems zu verhindern. 
Dem entspricht der Alles-oder-Nichts-Cha- 
rakter des Selektionsprozesses: er unterschei- 
det nur zwischen (dem geringen Anted von) 
Information, die passieren kann und (dem 



weitaus groBeren Anted von) Information, die 
zuriickgewiesen wird. In dieser Form ist die Fil- 
tertheorie eine Hemmungstheorie der Selek- 
tion, und die Hemmung erfolgt nach dem 
Alles-oder-Nichts-Prinzip. 

Die Filtertheorie bietet eine einfache Erkla- 
rung fur das sogenannte Cocktailparty-Pro- 
blem. Das Problem existiert auf zwei Ebenen. 
Zum einen hat der Gast auf einer Cocktailparty 
das Problem, in dem Stimmengewirr, das ihn 
umgibt, der Stimme seines momentanen Ge- 
sprachspartners zu folgen. Fur den Gast ist die- 
ses Problem im allgemeinen nicht besonders 
schwierig. Er kann mithelos folgen, besonders 
dann, wenn es ihm gelingt, Blickkontakt mit 
seinem Gegenuber zu halten und sein Horen 
durch Fippenlesen und dergleichen zu unter- 
stutzen. Zum anderen hat der Aufmerksam- 
keitstheoretiker das Problem, diese Feistung 
zu verstehen. (DaB es sich iiberhaupt um eine 
nennenswerte Feistung handelt, kannman sich 
«vor Ohren» fiihren, indem man sich z.B. eine 
monophone Aufnahme von Partykonversa- 
tion anhort.) Die Filtertheorie bietet hier eine 
einfache Fosung an. Sie nimmt an, daB in die- 
ser Situation der Filter so eingestellt wird, daB 
nur Information aus einer bestimmten Raum- 
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richtung selektiv verarbeitet wird, wahrend 
alle anderen Informationsangebote zuriickge- 
wiesen werden - ein einfacher Fall von lokaler 
Selektion also, d.h. von Selektion aufgrund 
der raumlichen Lage der Informationsquelle. 
Das Beispiel der Cocktailparty macht aller- 
dings auch klar, daB die Filtertheorie in einer 
bestimmten Hinsicht noch nicht das letzte 
theoretische Wort iiber den Mechanismus der 
Selektion sein kann. Denn so sehr sich der Gast 
auf der Cocktailparty auf seinen Gesprachs- 
partner konzentrieren mag, wird er doch bis- 
weilen auch unwillkurlich Ausschnitte aus Ge- 
sprachen mitbekommen, die neben ihm oder 
hinter seinem Rile ken gefuhrt werden. Welche 
Gesprachsfetzen er auf diese Weise auf- 
schnappt, ist keineswegs immer nur zufallig. 
Oft wird er Worter oder Satzfragmente horen, 
die von besonderer personlicher Bedeutung fur 
ihn sind. Der Gast wird z. B. horen und aufmer- 
ken, wenn neben ihm sein Name genannt wird 
oder wenn in einem Gesprach hinter seinem 
Riicken iiber seinen Beruf gesprochen wird - 
aber kaum, wenn irgendein fremder Name 
oder ein fremder Beruf beredet werden. Ist der 
selektive Filter doch nicht vollig undurchlassig 
- und wie kommt es, daB personlich bedeut- 
same Information leichter hindurchdringt als 
neutrale Information? Die Filtertheorie kann 
auf derartige Fragen keine befriedigenden 
Antworten geben. 

Treten ahnliche Beobachtungen auch in der 
selektiven Nachsprechaufgabe auf - in einer 
Aufgabe also, dievermutlich eine sehr viel star- 
kere Konzentration der selektiven Aufmerk- 
samkeit auf die relevante Nachricht erzwingt 
als die Party situation? Seit der Veroffentli- 
chung von Broadbents Theorie ist die Auf- 
merksamkeitsliteratur voll von Versuchen, in 
der einen oder anderen Form inhaltliche Ein- 
fliisse des sekundaren Textes auf den Horer 
nachzuweisen. Der Effekt des eigenen Namens 
wurde zuerst von Moray (1959) in einer selekti- 
ven Nachsprechsituation demonstriert. Mo- 
ray fiigte ohne Kenntnis der Vp in den irrele- 
vanten Text vereinzelt metakommunikative 
Aufforderungen ein, die eine Anderung der In- 
struktion beinhalteten (z.B.: «Achte jetzt auf 
das andere Ohr!»). Diese Aufforderungen blie- 
ben vollig unbemerkt. Wenn sie jedoch durch 
den Namen der Vp eingeleitet wurden («John, 



achte jetzt auf das andere Ohr!»), wurden 
Name und Instruktion in einem Drittel aller be- 
obachteten Falle bemerkt. Broadbent hat 
spater darauf hingewiesen (1971), daB dieser 
Behind fur sich genommen noch keine Revi- 
sion des Filtermodells erzwingt. Da namlich 
der Klang des eigenen Namens durch ein festlie- 
gendes phonetisches Muster definiert ist, ist es 
denkbar, daB der selektive Filter dauerhaft auf 
dieses (und einige ahnlich bedeutsame) physi- 
sche Reizmuster eingestellt ist. 

Von Wright, Anderson und Stenman (1975) 
demonstrierten einen Effekt, der der Wirkung 
des eigenen Namens formal ahnlich ist und der 
das Filtermodell in noch groBere Verlegenheit 
bringt. Das Experiment umfaBte eine Kondi- 
tionierungsphase und eine Testphase. In der 
Konditionierungsphase wurde durch Applica- 
tion elektrischer Schocks eine bedingte haut- 
galvanische Reaktion auf ein neutrales Reiz- 
wort ausgearbeitet. In der Testphase wurde 
untersucht, ob und mit welcher Starke die be- 
dingte Reaktion in einer selektiven Nach- 
sprechaufgabe auftrat, wenn im Sekundartext 
(i) das betreffende Reizwort, (ii) ein akustisch 
ahnliches Wort mit anderer Bedeutung oder 
(iii) ein semantisch ahnliches Wort mit ande- 
rem Klang dargeboten wurde. In alien drei 
Testbedingungen konnte die bedingte hautgal- 
vanische Reaktion eindeutig nachgewiesen 
werden - obwohl die Versuchspersonen in kei- 
ner Bedingung die Darbietung des kritischen 
Wortes bewuBt registrierten. Die Methode die- 
ses Experiments ist in zweifacher Hinsicht be- 
merkenswert. Die eine methodische List be- 
steht darin, daB es an die Stelle des iiblichen 
subjektiven Kriteriums (was bemerkt die Vp? 
Was reproduziert sie oder was erkennt sie 
wieder?) einen objektiven Indikator fur die 
Verarbeitung des sekundaren Textmaterials 
setzt. Die andere - theoretisch noch bedeutsa- 
mere - List besteht im Nachweis semantischer 
Generalisierung: wenn die bedingte Reaktion 
nicht nur durch das Reizwort ausgelost werden 
kann, auf das sie in der ersten Phase des Experi- 
ments konditioniert wurde, sondern auch 
durch ein im sekundaren Text eingebettetes Sy- 
nonym dieses Reizwortes, ist die Grundan- 
nahme der Filtertheorie, daB perzeptive Selek- 
tion ausschlieBlich durch physische Krite- 
riumsmerkmale gesteuert werden kann, nicht 
mehr haltbar. 
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Eine andere Stiitze der Filtertheorie wurde 
durch ein Experiment von Norman (1969a) in 
Fragegestellt. Moray (1959) hatte Cherrys ur- 
spriingliche Beobachtung, daB die Versuchs- 
personen auf nachtragliches Befragen keiner- 
lei Auskunft iiber den Inhalt des sekundaren 
Textes geben konnen, bestatigt und erweitert. 
Die Erweiterung betraf den Nachweis, daB 
nicht nur der Inhalt nicht wiedergegeben wer- 
den kann (im Sinne der Reproduktionsme- 
thode), sondern daB auch keine Ersparnis 
nachweisbar ist, wenn das irrelevante Material 
im AnschluB an das Experiment gelernt werden 
muB (im Sinne der Ersparnismethode; vgl. 
Kap. Gedachtnis und Wissen). Wie wir zuvor 
bereits erortert haben, sind die theoretischen 
Implikationen dieses Befundes allerdings nicht 
eindeutig. Eine Speicherung des sekundaren 
Textmaterials kann namlich entweder deshalb 
unterblieben sein, weil es iiberhaupt nicht ver- 
arbeitet wurde oder weil es zwar verarbeitet, 
aber (wegen Uberlastung der beteiligten Spei- 
chermedien) nicht wirksam abgespeichert wer- 
den konnte. Norman (1969a) ging dieser Mog- 
lichkeit nach und unterbrach die Vp zu unvor- 
hersehbaren Zeitpunkten wahrend des Nach- 



sprechens und verlangte in diesen Fallen die 
Angabe der letzten Worte des irrelevanten Tex- 
tes. Da dies bei unmittelbarer Reproduktion 
durchweg gelang, scheint die Unfahigkeit des 
Beobachters, nachtragliche Fragen iiber den 
sekundaren Text zutreffend zu beantworten, 
nicht darauf hinzuweisen, daB keinerlei inhalt- 
liche Verarbeitung dieses Materials stattfindet, 
sondern darauf, daB es nicht langfristig gespei- 
chert werden kann. 

In einer umfangreichen Serie von Experimen- 
ten wies Treisman nach, daB das Nachspre- 
chen des primaren Textes beeintrachtigt sein 
kann, wenn zwischen primarem und sekunda- 
rem Text bestimmte inhaltliche (semantische) 
und/oder formale (syntaktische) Beziehungen 
bestehen (Treisman, 1960, 1964). In einem der 
Experimente (Treisman, 1960) wechselte der 
Text wahrend des Nachsprechens unmerklich 
zwischen den beiden Ohren, so daB derjenige 
Text, der am Anfang nachzusprechen war, 
nach dem Wechsel sekundar wurde, wahrend 
der urspriinglich sekundare Text primar wurde 
und nach dem Wechsel nachzusprechen war. 
Ein Beispiel fur eine solche Bruchstelleliest sich 
wie folgt: 



primar: . . . sitting at a mahogany i three possibilities . . . 

sekundar: ... let us look at these f table with her head . . . 



Wurde die Versuchsperson an der Bruchstelle 
weiter dem primaren Text folgen (der an dieser 
Stelle ja syntaktisch und semantisch sinnlos ist) 
■ oder wurde sie der «Verfiihrung» durch den 
sekundaren Text erliegen, der den bisherigen 
primaren Text syntaktisch und semantisch 
fortsetzt? Das charakteristische Muster, das 



bei den meisten Vpn beobachtet wurde, war ein 
KompromiB zwischen diesen beiden Vorge- 
hensweisen: ein bis zwei Worter hinter der 
Bruchstelle wurden dem sekundaren Text ent- 
nommen; danach wandte der Sprecher sich 
wieder dem primaren Text zu (nachgespro- 
chene Textteile in GroBbuchstaben): 



. . . SITTING AT A MAHOGANY 1 three POSSIBILITIES . . . 

... let us look at these f TABLE with her head . . . 



In der Regel geschieht dies, ohne daB der 
Sprecher den voriibergehenden Wechsel auf 
das andere Ohr bemerkt. Wie haufig solche 
Spriinge auftreten, hangt von der Struktur der 



beteiligten Texte ab. Wenn der anfangs fuh- 
rende Text aus semantisch und syntaktisch ko- 
harenter Prosa besteht, treten sie besonders 
haufig auf. Wesentlich seltener sind sie, wenn 
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dieser Text semantisch und syntaktisch unor- 
ganisiert ist. Dieses Versuchsergebnis zeigt, 
daB lokale Selektion (die in der Instruktionver- 
langt ist) vorubergehend - und instruktions- 
widrig! - durch inhaltliche Selektion uberrannt 
werden kann - namlich durch Selektion auf der 
Grundlage inhaltlicher (d.h. hier: syntakti- 
scher und/oder semantischer) Koharenz. Das 
bedeutet offensichtlich, daB der Selektions- 
prozeB nicht nur auf physischen (lokalen) Kri- 
terien beruht, sondern auch inhaltliche Krite- 
rien zur Trennung zwischen relevanter und irre- 
levanter Information verwendet. 
iiber die theoretischen Konsequenzen, die 
aus dem Nachweis inhaltlicher Selektion gezo- 
gen werden miissen, ist ausgiebig diskutiert 
worden. Einige Autoren haben vorgeschlagen, 
auf die Annahme eines peripheren sensori- 
schen Filters ganz zu verzichten und statt des- 
sen den gesamten SelektionsprozeB auf zentra- 
ler Ebene anzusiedeln (Deutsch & Deutsch, 
1963; Norman, 1968, 1969b). Andere favori- 
sieren eine Zweikomponententheorie der Se- 
lektion, die neben dem zentralen Selektions- 
mechanismus weiterhin an der Vorstellung von 
einem peripheren sensorischen Filter festhalt 
(Broadbent, 1971; Treisman, 1960, 1964). 
Die entscheidende Erweiterung, die beiden Er- 
klarungsansatzen gemeinsam ist, ist die Ein- 
fiihrung eines zentralen Selektionsmechanis- 
mus, der auf derjenigen Stufe der Informa- 
tionsverarbeitung angesiedelt ist, auf der eine 
semantische und syntaktische Analyse des 
sprachlichen Materials erfolgt. Die inhaltli- 
chen Selektionseffekte konnennur erklart wer- 
den, wenn man annimmt, daB die gesamte ein- 
laufende Information- Primartext und Sekun- 
dartext - diese Verarbeitungsstufe erreicht und 
einer (zumindest rudimentaren) Entschliisse- 
lung zugefuhrt, d.h. inhaltlich identifiziert 
wird. Der automatische ErkennungsprozeB, 
der damit postuliert wird, ist nicht mit dem 
ProzeB des bewuBten Erkennens zu verwech- 
seln, den wir in Abschnitt 3.1 besprochen ha- 
ben. BewuBtes Erkennen bezieht sich immer 
nur auf einen kleinen Ausschnitt der Reizinfor- 
mation und setzt Selektion somit voraus. Der 
automatische ErkennungsprozeB, der hier po- 
stuliert wird, ist dagegen in seiner Kapazitat 
nicht begrenzt und geht der Selektion voraus. 
Der Ort, an dem die Kapazitat des Systems be- 



grenzt ist, liegt nach dieser Vorstellung nicht 
vor, sondern hinter der Stufe der inhaltlichen 
Entschlusselung, und die «Enge der Aufmerk- 
samkeit» ist nicht als eine Begrenzung der Ka- 
pazitat der Erkennungsprozesse zu verstehen, 
sondern als «Enge des BewuBtseins», d.h. als 
Begrenzung der Inhalte, die zur bewuBten Re- 
presentation gelangen (vgl. hierzu Moray, 
1969, S. 30-35). 

Wie kommt die Selektion auf dieser Stufe zu- 
stande? Obwohl die Vorstellungen der genann- 
ten Autoren hieruber im Detail differieren, 
sind sie im Grundsatz eng miteinander ver- 
wandt. Wenn man annimmt, daB fur jedes 
Wort, das uberhaupt identifiziert werden 
kann, eine gespeicherte Representation zur 
Verfiigung steht, die neben den physischen 
Merkmalen, die sich auf diephonetische Struk- 
tur des Wortes beziehen, auch semantische Ei- 
genschaften des betreffenden Begriffs ein- 
schlieBt, und wenn man ferner annimmt, daB 
das gesamte System dieser Reprasentationen 
u.a. nach derartigen Bedeutungseigenschaften 
geordnet ist, ist die erganzende Vorstellung na- 
heliegend, daB diese Reprasentationen auf der 
Grundlage von momentanen Wiinschen, Ab- 
sichten oder Erwartungen des Beobachters se- 
lektiv vorbereitet werden konnen. Eine derar- 
tige selektive Vorbereitung von Reprasentatio- 
nen kann man sich z.B. (mit Treisman) als 
selektive Erniedrigung ihrer Aktivierungs- 
schwelle realisiert denken - oder (mit Deutsch 
& Deutsch) als eine partielle Voraktivierung, 
die dann mit den vom Reiz ausgehenden Akti- 
vierungsprozessen eine additive oder multipli- 
kative Verbindung eingeht. 

Die selektive Vorbereitung der zentralen Re- 
prasentationen kann langfristig festgelegt sein 
(z.B. beim eigenen Namen, bei Tabu-Wortern 
oder sonstigen Wortern von besonderer per- 
sonlicher Bedeutung) oder kann mittel- bzw. 
kurzfristig variieren. Letzteres setzt voraus, 
daB der Beobachter jederzeit aufgrund dessen, 
was er wahmimmt, ein internes Modell der mo- 
mentanen auBeren Situation konstruiert, das 
er laufend fortschreibt und aktualisiert. Auf- 
grund dieses Situationsmodells konnen be- 
stimmte wahrscheinliche Fortsetzungen der 
Situation antizipiert und - sofern sie hand- 
lungsrelevant sind - durch Voraktivierung der 
entsprechenden Reprasentationen funktional 
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realisiert werden (vgl. hierzu besonders Nor- 
man, 1968, 1969b). Dies gilt auch fur sehr kurz- 
fristige «Situationen» und ihre interne Repre- 
sentation. Eine Versuchsperson, die das Satz- 
fragment «. . . sitting at a mahogany» hort und 
nachzusprechen hat, ist durchaus in der Lage, 
aufgrund ihres syntaktischen und semanti- 
schen Wissens die Miniatursituation, die durch 
dieses Satzfragment konstituiert ist, antizipa- 
torisch fortzuschreiben und entsprechende 
spezifische Erwartungen aufzubauen, die 
durch selektive Voraktivierung bestimmter Re- 
prasentationen realisiert werden. 

Die Vorstellung einer differentiellen Vorakti- 
vierung der Gedachtnisreprasentationen ent- 
halt eine wesentliche Erweiterung der bisher 
entwickelten Vorstellungen iiber die Natur per- 
zeptiven Erkennens. Die im Wissensgedachtnis 
gespeicherten Reprasentationen werden jetzt 
nicht mehr als passive Instanzen betrachtet, die 
abwarten, bis sie durch korrespondierende 
Reizinformation voriibergehend aus dem 
Schlaf gerissen werden, sondern als Kompo- 
nenten eines dynamischen, aktiv energetisier- 
baren Systems. Neben die von unten nach oben 
(bottom-up) gerichtete Steuerung tritt eine von 
oben nach unten (top-down) gerichtete Steue- 
rung der Erkennungsprozesse bzw. ihrer rele- 
vanten Voraussetzungen. 

Diese Auffassung von der Natur des perzepti- 
ven Selektionsmechanismus ist den Annahmen 
der Filtertheorie in verschiedener Hinsicht dia- 
metral entgegengesetzt. Sie nimmt an, daB die 
Selektion nicht peripher (frith), sondern zen- 
tral (spat) erfolgt. Damit ist verbunden, daB sie 
nicht auf der Grundlage sensorischer, sondern 
inhaltlicher Merkmale operiert. Ferner erfolgt 
sie nicht negativ - durch Hemmung irrelevan- 
ter Information -, sondern positiv- durch Ver- 
starkung relevanter Information. Dies ge- 
schieht nicht nach dem Alles-oder-Nichts- 
Prinzip, sondern durch kontinuierlich abge- 
stufte Voraktivierung. 

Die von Treisman und Broadbent vertretene 
Zweikomponententheorie nimmt an, daB ne- 
ben diesem zentralen Mechanismus auch ein 
peripherer sensorischer Filter am Werk ist. Al- 
lerdings wird jetzt nicht mehr an der Vorstel- 
lung festgehalten, daB Information, die an- 
hand sensorischer Kriterien als irrelevant iden- 
tifiziert ist, vollig zuruckgewiesen wird. Sie 



wird vielmehr abgeschwacht - mit der Konse- 
quenz, daB sie nur noch solche zentralen Re- 
prasentationen aktivieren kann, die besonders 
stark herabgesetzte Aktivierungsschwellen 
aufweisen. Ob die Annahme eines besonderen 
peripheren Filters neben dem zentralen Selek- 
tionsmechanismus erforderlich ist, mag dahin- 
gestellt bleiben. Treisman und Broadbent 
verteidigen diese Konzeption mit dem Hinweis 
darauf, daB Selektion aufgrund physischer 
Merkmalestets um ein Vielfaches wirksamerist 
als Selektion aufgrund inhaltlicher Merkmale. 
Zwingend ist dieses Argument allerdings nicht. 
Ebensogut konnen physische Merkmale als be- 
sonders wirksame inhaltliche Selektionskrite- 
rien aufgefaBt werden, die auf der gleichen zen- 
tralen Verarbeitungsstufe wirksam sind wie 
alle anderen inhaltlichen Kriterien. Nach die- 
ser Auffassung ware der Unterschied zwischen 
lokaler und inhaltlicher Selektion nur ein «pha- 
notypischer» Unterschied zwischen verschie- 
denen Selektionsaufgaben, aber nicht ein «ge- 
notypischer» Unterschied zwischen verschie- 
denen Formen der Selektion (vgl. hierzu 
Prinz, 1983, Abschn.2.2.2). 

Kontinuierliches Suchen und selektives Sehen 

Perzeptive Selektionsleistungen von ganz an- 
derer Art werden vom Beobachter in Aufgaben 
vom Typus des kontinuierlichen visuellen Su- 
chens verlangt. Die von Neisser (1963, 1964) 
entwickelte Variante dieser Methode ist in Ab- 
bildung 24 veranschaulicht. Die Versuchsper- 
son wird mit einer Liste von alphanumerischen 
Zeichen konfrontiert, die sie in systematischer 
Weise nach einem vorher verabredeten Zielzei- 
chen (Target) zu durchmustern hat. Die In- 
struktion verlangt, die Liste systematisch zu 
durchmustern, und zwar so, wie man liest: Zeile 
fur Zeile von oben nach unten und innerhalb 
der Zeilen von links nach rechts. Die Liste ist so 
konstruiert, daB das Target nur ein einziges Mai 
vorkommt. Bei der Entdeckung des Targets be- 
tatigt der Beobachter einen Knopf. Der Knopf- 
druck stoppt eine Uhr, die zum Zeitpunkt der 
Exposition der Liste gestartet wurde. Auf diese 
Weise erhalt man fur jede durchmusterte Liste 
ein Wertepaar aus Targetposition und Such- 
zeit. Die vertikale Anordnung der Liste laBt in 
Verbindung mit der Instruktion, sie mit gleich- 
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maBigem Tempo von oben nach unten zu durch- 
mustem, eine lineare Abhangigkeit der Such- 
zeit von der Targetposition erwarten. Neisser 
fand diese Erwartung bestatigt (Abb. 24b). Der 
Anstieg der linearen Funktion ist ein MaB fur 
die Suchrate (durchschnittlicher Zeitbedarf 
pro Zeile fur die Entscheidung, daB ein Target 
nicht vorhanden ist; vgl. Neisser, 1963, 
S. 377). Der Ordinatenabschnitt ist ein MaB fur 
den Zeitbedarf derjenigen Teilprozesse, die 
von der Position des Targets unabhangig sind 
(z.B. Reaktionszeit zwischen dem Finden des 
Targets und der Ausfiihrung der Stopreaktion; 
vgl. Prinz, 1977, S.443f.). 

Diese Aufgabe stellt an den Mechanismus der 
perzeptiven Selektion ganz andere Anforde- 
rungen als das selektive Nachsprechen. Die 
Vp hat es hier nicht mit zwei gleichzeitig kon- 
kurrierenden Informationsangeboten zu tun 
und mit einer standigen lokalen Trennung zwi- 
schen relevantem und irrelevantem Angebot, 
sondern mit einem einzigen Informationsange- 
bot, innerhalb dessen ein relevanter Teilinhalt 
(Target) nach inhaltlichen Kriterien von alien 



(b) 




Abbildung 24: 

(a) Muster einer einfachen Suchliste mit N als Tar- 
get. 

(b) Suchzeit als Funktion der Targetposition in einer 
Serie von Suchdurchgangen. 



iibrigen Inhalten (die unter der Bezeichnung 
«Kontext» zusammengefaBt werden konnen) 
zu unterscheiden ist. Relevante Information 
tritt in beiden Aufgaben in verschiedener Funk- 
tion auf: beim Nachsprechen ist sie standig pre- 
sent, und sie steuert die Tatigkeit des Beobach- 
ters (das Nachsprechen), beim Suchen tritt sie 
dagegen nur auBerst selten auf, und sie steuert 
die Beendigung des Suchdurchgangs (die 
Stopreaktion). Irrelevante Information wird 
dagegen in beiden Aufgaben standig darge- 
boten. 

Neissers experimentelle und theoretische Ana- 
lyse des kontinuierlichen visuellen Suchens 
war zunachst weniger von Uberlegungen zum 
Mechanismus der Selektion geleitet als viel- 
mehr von Modellvorstellungen iiber die Natur 
perzeptiver Erkennungsprozesse. Die Experi- 
mente, die er durchfuhrte, beschaftigten sich 
dementsprechend in erster Linie mit der Varia- 
tion der reizseitigen und der gedachtnisseiti- 
gen Voraussetzungen des Suchens. Auf der 
Seite der reizseitigen Voraussetzungen konnte 
er z.B. zeigen, daB das Suchtempo der Ver- 
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suchsperson durch die Manipulation der vi- 
suellen Ahnlichkeit zwischen dem Targetzei- 
chen und den Zeichen, aus denen der Kontext 
besteht, auBerordentlich stark beeinfluBt wer- 
den kann. Z.B. ist das Tempo, mit dem man 
nach einem «runden» Target (z.B. C) in einem 
gleichfalls «runden» Kontext suchen kann 
(z. B. QDOS) sehr viel langsamer als das Tempo 
fur die Suche nach dem gleichen Target in ei- 
nem «eckigen» Kontext (z.B. zusammenge- 
setzt aus ETHL). Auf der Seite der gedachtnis- 
seitigen Voraussetzungen zeigte er zum einen, 
daB das Suchtempo durch iibenden Umgang 
mit einer konstanten Suchaufgabe sehr stark 
erhoht wird. Zum anderen fand er, daB bei ge- 
iibten Vpn das Suchtempo nicht durch die An- 
zahl der Targets beeinfluBt wird, nach denen 
gleichzeitig gesucht werden muB. Das heiBt: 
fur eine geiibte Vp macht es keinen Unter- 
schied, ob sie in einem gegebenen Kontext nur 
nach einem einzigen definierten Target sucht, 
nach einem von vier moglichen Targets - oder 
sogar nach einem von zehn altemativ mogli- 
chen Targets (Neisser, Novick & Lazar, 
1963). 

Das Modell, in dem Neisser diese (und einige 
weitere) Befunde aus seinen Experimenten 
theoretisch integrierte, enthalt jedoch nicht 
nur allgemeine Annahmen iiber die Prozesse, 
die Kontakte zwischen Reiz- und Gedachtnis- 
information vermitteln, sondern auch eine 
konkrete Vorstellung iiber den Mechanismus 
der Selektion, d.h. der Trennung zwischen 
relevanter und irrelevanter Information. Neis- 
SERs Modell ist in Anlehnung an das «Pan- 
damonium»-Programm konzipiert, das Self- 
ridge fur Zwecke der automatischen Zeichen- 
erkennung entwickelt hatte (Neisser, 1967; 
Selfridge, 1959). Danach sind wahrend des 
Suchens standig eine Reihe von Analysatoren 
am Werk, die die visuelle Reizinformation auf 
verschiedene Merkmale hin uberpriifen. Die 
Analysatoren arbeiten auf unterschiedlichen 
Ebenen. Auf der untersten Ebene sind De- 
tektoren angesiedelt, die nur nach ganz be- 
stimmten figuralen Eigenschaften von Ele- 
menten Ausschau halten (z.B. «spitzer Win- 
kel», «Rundung unten», usw.). Sobald diese 
Detektoren bei ihrer Suche nach diesen Merk- 
malen Erfolg haben, schlagen sie Alarm und 
mobilisieren dadurch Analysatoren aufhohe- 



rer Stufe, die fur Kombinationen jener Ele- 
mentarmerkmale empfindlich sind (z. B. «spit- 
zer Winkel und Rundung unten»). Auf einer 
noch hoheren Ebene dieser Hierarchie von 
Merkmalsdetektoren sind schlieBlich diejeni- 
gen Merkmalskombinationen, die einzelne 
Buchstaben definieren, durch spezifische De- 
tektoren reprasentiert. Ein derartiger Buchsta- 
benanalysator wird durch dieses System dann 
und nur dann aktiviert, wenn samtliche figura- 
len Merkmale, die ihn definieren, durch die 
untergeordneten Merkmalsanalysatoren er- 
kannt worden sind. 

Wie arbeitet dieses System in einer Suchauf- 
gabe, in der nach einem oder mehreren Targets 
zu suchen ist? Neisser nahm an, daB in diesem 
Fall nur diejenigen Buchstabenanalysatoren 
eingeschaltet werden, die dem bzw. den Tar- 
gets) entsprechen. Alle anderen Buchstaben- 
analysatoren (also auch diejenigen, die den im 
Kontext auftretenden Buchstaben entspre- 
chen) konnen iiberhaupt nicht aktivert wer- 
den. Diese selektive Ausschaltung von Analy- 
satoren betrifft jedoch nur die Ebene der Buch- 
stabenanalysatoren. Die Prozesse auf der 
Ebene der einfachen und komplexen Merk- 
male sind davon nicht betroffen. Das bedeutet, 
daB die Verarbeitungsprozesse auf die Merk- 
malsanalyse beschrankt bleiben, solange kein 
Target auftritt. Gleichzeitige Suche nach meh- 
reren Targets ist ohne TempoeinbuBe moglich, 
weil auf jeder Stufe der Hierarchie samtliche 
Analysatoren parallel arbeiten. Daher macht 
es keinen Unterschied, ob 1, 4 oder 10 Buch- 
stabenanalysatoren gleichzeitig eingeschaltet 
sind. 

Wir wollen hier nicht im einzelnen diskutie- 
ren, wie Neisser seine Versuchsergebnisse mit 
diesem Modell erklart, sondern wir konzentrie- 
ren uns auf die selektionstheoretischen Impli- 
kationen des Modells. In dieser Hinsicht ist die 
Ahnlichkeit mit Broadbents Filtertheorie un- 
iibersehbar: Das System der Analysatoren 
wirkt als ein Filter, weil es nur diejenigen Buch- 
staben zur vollen Identifikation gelangen laBt, 
die in der Instruktion als Targetbuchstaben ver- 
abredet sind. Alle anderen Buchstaben werden 
nicht identifiziert. Die Unterscheidung zwi- 
schen solchen Teilen der Stimulation, die zur 
vollen Identifikation gelangen, und solchen, 
die nur auf der Merkmalsebene verarbeitet 
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werden, erfolgt anhand sensorischer Merk- 
male bzw. Merkmalskombinationen: Reizin- 
formation, die eine spezifische Merkmalskom- 
bination aufweist, kann bis zur Spitzeder Iden- 
tifikationshierarchie passieren; Reizinforma- 
tion, die diese Merkmalskriterien nicht erfiillt, 
wird nicht iiber die Stufe der Merkmalsanalyse 
hinaus verarbeitet. Der Filter ist ein Alles-oder- 
Nichts-System, das Information zur weiteren 
Verarbeitung passieren laBt oder sie zuriick- 
weist und das diese Entscheidung anhand sen- 
sorischer Kriterien trifft. Die Implementierung 
der Selektionskriterien - d.h. die Einstellung 
der jeweiligen Filtercharakteristik - erfolgt 
durch einfaches Einschalten der relevanten 
Buchstabenanalysatoren, d.h. durch Sensibi- 
lisierung des Systems fur die spezifischen 
Merkmalskombinationen, die die Targetbuch- 
staben definieren. 

Im Bereich des selektiven Horens sahen wir, 
daB die Filtertheorie der Selektion u. a. deshalb 
so plausibel ist, weil sie der Tatsache gerecht 
wird, daB dieversuchspersoniiber die Beschaf- 
fenheit des irrelevanten Textes keine Auskunft 
geben kann. Entsprechendes ist regelmaBig in 
kontinuierlichen Suchaufgaben zu beobach- 
ten: Vpn konnen in der Regel liber die Buchsta- 
ben, aus denen der Kontext ihrer Suchlisten zu- 
sammengesetzt war, keine zuverlassige Aus- 
kunft geben (weder nach einem Reproduk- 
tionskriterium noch nach einem Wiedererken- 
nungskriterium). Sie berichten vielmehr, daB 
der Kontext vor ihren Augen «vorbeirauscht» 
und daB die Zielbuchstaben aus dem Kontext 
«herausspringen». Die Filtertheorie wird die- 
ser Beobachtung auf einfache Weise gerecht, 
indem sie annimmt, daB der Filter dafiir sorgt, 
daB relevante und irrelevante Informationen 
unterschiedlich tief verarbeitet werden. Die be- 
sondere Plausibilitat dieser Modellvorstellung 
hangt sicher auch damit zusammen, daB sie 
weitgehend unserem Alltagsverstandnis von 
«Suchen» entspricht: wer intensiv nach etwas 
sucht, interessiert sich fur nichts anderes als das 
gesuchte Objekt, nimmt nichts anderes zur 
Kenntnis (!) als das, wonach er sucht. 

DaB diese Theorie trotz ihrer hohen Plausi- 
bilitat falsch oder zumindest unzureichend ist, 
hat Neisser bereits selbst gesehen. Die ent- 
scheidende Beobachtung, an der er eine we- 
sentliche Erweiterung seiner Theorie veran- 



kerte, war diejenige, daB Vpn haufig berichten, 
daB die Entdeckung von Targets sich in zwei 
Schritten abspielt: einem ersten Schritt, in dem 
sich der Beobachter dariiber klar wird, dafi an 
einer bestimmten Stelle ein Target steht und ei- 
nem zweiten Schritt, in dem er erkennt, um wel- 
chen Targetbuchstaben es sich handelt (Neis- 
ser, 1967, S. 100). Diese Beobachtung ist mit 
dem Filtermodell nicht vereinbar, denn dort 
kommen die Detektion und die Lokalisation ei- 
nes Targets immer nur durch seine Identifika- 
tion zustande. Wenn Detektion und Lokalisa- 
tion der Identifikation jedoch vorausgehen 
konnen, konnen sienicht das Resultat der Iden- 
tifikation sein, sondern miissen auf andere 
Prozesse zuriickgehen. liber die Natur dieser 
anderen Prozesse hat Neisser sich nur vage ge- 
auBert. Seine Uberlegungen laufen auf die Vor- 
stellung hinaus, daB im Laufe des iibenden 
Umgangs mit einem bestimmten Kontext all- 
mahlich auch Merkmalsdetektoren flir Merk- 
male des Kontexts entwickelt werden konnen. 
Diese Detektoren beziehen sich nicht so sehr 
auf Eigenschaften einzelner Kontextelemente, 
sondern auf figurale Merkmale groBerer Ab- 
schnitte der Suchliste, und sie sind auf einer der 
unteren Ebenen der Analysehierarchie ange- 
siedelt. Wenn ein solcher Kontextdetektor er- 
regt wird, kann der AnalyseprozeB bereits auf 
dieser Ebene abgebrochen werden. Trifft der 
SuchprozeB dagegen auf ein Target, d.h. auf 
eine Stelle, an der die gelernten Konstruktions- 
prinzipien des Kontexts verletzt sind, wird kei- 
ner der Kontextdetektoren erregt. Das Target 
«verrat sich» also als ein Nicht-Kontextzeichen 
- ahnlich wie sich ein Lichtblitz in der Dunkel- 
heit (oder ein grimes Mannchen auf einer Kaf- 
feetasse) als ein aus dem situativen Kontext her- 
ausfallendes Ereignis «verrat». 

Dieser Erklarungsansatz (den wir mit diesen 
Formulierungen schon iiber Neissers vorsich- 
tige Andeutungen hinaus entwickelt haben) 
enthalt die Annahme, daB der SuchprozeB u.a. 
durch gespeicherte Reprasentationen von 
Merkmalen des Kontexts gesteuert wird und 
daB Targets als Ereignisse entdeckt werden, die 
die definierenden Merkmale des Kontexts ver- 
letzen (Prinzip der Kontextsteuerung des Su- 
chens). 

Auf den ersten Blick mag das Prinzip der Kon- 
textsteuerung intuitiv unplausibel erschei- 
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nen - weniger plausibel jedenfalls als das im 
Pandamonium-Modell realisierte Prinzip der 
Targetsteuerung, d.h. der Steuerung durch ge- 
speicherte Reprasentationen der jeweils zu su- 
chenden Zielobjekte (vgl. Abb. 25a, b). Ande- 
rerseits laBt sich auch ein sehr einfaches Plausi- 
bilitatsargument zu seinen Gunsten anfiihren: 
eine Versuchsperson, die eine Reihe von Suchli- 
sten hintereinander bearbeitet, ist dabei so gut 
wie standig mit Kontext-Buchstaben konfron- 
tiert (und nurauBerst selten mit Target-Buch- 
staben). Daher ware es durchaus einleuchtend, 
wenn sie im Laufe der Ubung Reprasentatio- 
nen entwickelte, die sich auf Merkmale des 
Kontexts beziehen. 

iiber die Zusammenarbeit zwischen Target- 
Steuerung und Kontext-Steuerung des Suchens 
finden sich bei Neisser keine expliziten Uberle- 
gungen. Offenbar nimmt er an, daB beide Prin- 
zipien nebeneinander realisiert sind und daB im 
Laufe langerer Ubung mit dem gleichen Mate- 
rial die Mechanismen der Kontextsteuerung 
immer wirksamer werden, so daB dann immer 
haufiger der Fall eintritt, daB ein Target ent- 
deckt wird, bevor es erkannt ist. Die Funktion 
der beiden Steuerungsmodi ist allerdings un- 
terschiedlich. Die Analyse von Merkmalen des 
Kontexts ist nach Neisser ein sog. praattenti- 
ver ProzeB, d.h. ein ProzeB, der nur einegrobe 
Analyse der visuellen Merkmale der Reizstruk- 
tur leistet. Demgegeniiber ist die Identifikation 
der Targets ein fokaler Aufmerksamkeitspro- 
zeB, d.h. ein ProzeB, der eine voile Identifika- 
tion der Information vornimmt, auf die er sich 
richtet. Wenn beide Prozesse nebeneinander 
herlaufen, ist demnach eine doppelte Siche- 
rung der Target-Entdeckung gegeben: Wah- 
rend der fokale ProzeB sich den einzelnen 
Buchstaben nacheinander zuwendet, bis er ei- 
nen von ihnen als Target identifiziert, analy- 
siert gleichzeitig der praattentive ProzeB die vi- 
suelle Grobstruktur des Kontexts, bis er auf 
eine Stelle stoBt, an der der Kontext von der ge- 
wohnten Struktur abweicht - in welchem Fall 
er den fokalen ProzeB zur Uberpriifung der be- 
treffenden Stelle aufruft (Abb. 25c). 

Andere Befunde liefern Anhaltspunkte fiir 
eine andere Auffassung der Prozesse der Kon- 
textverarbeitung. In verschiedenen Experi- 
menten zeigte sich namlich, daB die Verarbei- 
tung des Kontexts die namentliche Identifika- 



tion der Kontextelemente einschlieBt und daB 
das Suchen behindert werden kann, wenn die 
Namensidentifikation gestort wird. Daraus 
folgt, daB die Verarbeitung des Kontexts auf 
der Ebene einzelner Zeichen erfolgt (und nicht, 
wie Neisser annahm, auf der Ebene von Zei- 
chengruppen) und daB sie eine nicht-visuelle 
Kodierung einschlieBt (und nicht nur eine Ana- 
lyse der visuellen Grobstruktur). In einem Ex- 
periment von Henderson (1973) war der Kon- 
text der Suchlisten aus GroB- und Kleinbuch- 
staben gemischt (im Verhaltnis 1:1). In einer 
Bedingung muBte die Vp nach einem Target su- 
chen, dessen gleichnamiges Gegenstiick im 
Kontext enthalten war (z. B. Suche nach A in ei- 
nem Kontext, der u. a. auch a enthalt). In dieser 
Bedingung war das Suchtempo erheblich ver- 
zogert gegeniiber Kontrollbedingungen, in de- 
nen der Kontext kein Element enthielt, das den 
gleichen Namen wie das Target trug. In einer 
anderen Bedingung war stets gleichzeitig nach 
zwei Targets zu suchen, von denen das eine ein 
GroB- und das andere ein Kleinbuchstabe war. 
Hier zeigte sich eine Beschleunigung des Such- 
tempos, wenn die beiden Targets namensgleich 
waren (z.B. A und a im Vergleich zu Kontroll- 
bedingungen, in denen sie namensverschieden 
waren). Besonders das Ergebnis der ersten Be- 
dingung ist eine zwingende Demonstration ei- 
ner namentlichen Identifikation der Kontext- 
elemente. 

Befunde wie diese zeigen, daB Neissers An- 
nahme, daB die Verarbeitung des Kontexts sich 
auf oberflachliche visuelle Strukturmerkmale 
von Zeichengruppen beschrankt, nicht ge- 
rechtfertigt ist. Offensichtlich werden die Kon- 
textzeichen durch einen sehr schnellen und 
wirksamen IdentifikationsprozeB in ahnlicher 
Weise namentlich erkannt, wie Neissers Theo- 
rie dies fiir die Targetzeichen annimmt. Die 
Kontextverarbeitung ist somit nicht praatten- 
tiv im Sinne Neissers (d.h. nicht beschrankt 
auf visuelle Merkmale von Buchstabengrup- 
pen), sondern schlieBt die namentliche Identi- 
fikation einzelner Zeichen ein. Das bedeutet, 
daB der ProzeB der Kontextauswertung ge- 
nauso prazise und zuverlassig sein kann wie der 
der Targetauswertung. Wenn dies zutrifft, 
konnen die beiden Prozesse auch in Serie ge- 
schaltet sein: der schnelle und automatische 
Mechanismus der Kontextanalyse iibemimmt 
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(a) 




(c) 




(b) 





Abbildung 25: FluBdiagramme zur Illustration verschiedener Formen der Steuerung kontinuierlicher Such- 
prozesse. Stichprobe: Reizinformation, die pro Fixation aus der Suchliste entnommen wird. 

(a) Prinzip der Targetsteuerang; 

(b) Prinzip der Kontextsteuerang; 

(c) Beispiel filr eine parallele Anordnung von Target- und Kontextsteuemng. Vgl. Text. 

(d) Serielle Anordnung von Kontext- und Targetsteuerung. Dieses System verharrt im Zustand der Kon- 
textsteuerung (kleine rechte Schleife), solange kein Nicht-Kontextelement auftritt. 
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die laufende Uberwachung des Kontexts und 
ruft den langsamen fokalen Erkennungspro- 
zeB nur und erst dann auf den Plan, wenn er fur 
die genauere Analyse einer «verdachtigen» 
Stelle benotigt wird (vgl. Abb. 25d). 

Aus dieser Konzeption ergibt sich eine selek- 
tionstheoretisch interessante Konsequenz. 
Wenn namlich zutrifft, daB Targets nicht des- 
halb entdeckt werden, weil sie Targetelemente 
sind, sondem deshalb, weil sie Nicht-Kontext- 
elemente sind, dann diirfte die Fahigkeit des 
Systems zur Selektion von Targets keineswegs 
auf vorher verabredete Zeichen beschrankt 
sein, sondern miiBte sich auf alle beliebigen Er- 
eignisse erstrecken, die den Status von Nicht- 
Kontextereignissen haben. Aus dieser Uberle- 
gung ergibt sich zunachst eine elegante Erkla- 
rung dafiir, daB das Suchtempo geiibter Ver- 
suchspersonen von der Anzahl der Targets, 
nach denen sie gleichzeitig suchen sollen, unab- 
hangig ist: in dem MaBe, in dem diegeiibte Ver- 
suchsperson dazu iibergeht, Targets aufgrund 
ihrer Eigenschaft als Nicht-Kontextzeichen zu 
entdecken, sollte die Zahl der Targets keine 
Rolle mehr spielen. Ferner folgt aus dieser 
Uberlegung die einfache Vorhersage, daB Vpn 
nach ausreichender Eingewohnung in einen 
gegebenen Kontext jedes beliebige neueinge- 
fiihrte Kontextzeichen bemerken sollten. 

Eine erste Beobachtung in dieser Richtung 
wurde in einem Experiment von Neisser und 
Lazar (1964) berichtet, in dem Vpn mit Erfolg 
die Instruktion befolgten, «nach irgendeinem 
neuen Target» zu suchen. In Ubereinstimmung 
damit haben verschiedene Experimentatoren 
festgestellt, daB Vpn nach einiger Ubung mit ei- 
nem gegebenen Kontext haufig Targets entdek- 
ken, nach denen sie iiberhaupt nicht suchen sol- 
len. Diese Beobachtung kann man z.B. dann 
machen, wenn man versehentlich Listen aus ei- 
nem anderen Experiment oder einer anderen 
Bedingung vorlegt (gleicher Kontext, anderes 
Target): die Vpn werden dann bei dem Target 
stoppen oder in anderer Weise kundtun, daB sie 
es bemerkt haben. In einem Experiment von 
Prinz, Tweer und Feige (1974) wurde dieser 
Effekt systematisch untersucht. Nach einiger 
Ubung mit normalen Suchlisten wurden den 
Vpn Listen vorgelegt, die zwar gleichfalls eines 
der verabredeten Targets enthielten, zusatzlich 
jedoch oberhalb der Targetposition ein oder 



zwei zusatzliche Zeichen, die weder zur Kate- 
gorie der Targetelemente noch zur Kategorie 
der Kontextelemente gehorten (sog. Hiirden). 
Die Hiirdenelemente wurden von ihrem ersten 
Auftreten an fast durchweg entdeckt, was ent- 
weder am Verhalten der Vp oder an einer ent- 
sprechenden Verzogerung des Suchtempos ab- 
gelesen werden konnte. In diesem Experiment 
hatte die Vp in vier Ubungssitzungen, die vor 
der Einfuhrung der Hiirdensignale stattfan- 
den, reichliche Gelegenheit, sich mit der Zu- 
sammensetzung des Kontexts vertraut zu ma- 
chen. In einem anderen Experiment zeigte sich, 
daB ein derart ausgiebiges Vortraining iiber- 
haupt nicht erforderlich ist und daB bereits 
nach kurzer Bekanntschaft mit dem jeweili- 
gen Kontext kontextfremde Elemente als sol- 
che bemerkt werden konnen (Prinz, 1979, 
Exp. 1). Diese Befunde sind nur dann zu verste- 
hen, wenn man annimmt, daB die Durchmuste- 
rung der Suchliste von Gedachtnisreprasenta- 
tionen der einzelnen Kontextelemente gesteu- 
ert wird. «Hiirden» und «Targets» sind fur ei- 
nen solchen Mechanismus vollig Equivalent: 
sie fallen auf, weil sie nicht zu denjenigen Zei- 
chen gehoren, die im Kontext immer wieder 
vorkommen. 

Die friihzeitige Entdeckung von Hiirden ist 
nur verstandlich, wenn man annimmt, daB das 
System in der Lage ist, sehr rasch eine Gedacht- 
nisreprasentation der aktuellen Kontextele- 
mente aufzubauen und fur die Steuerung des 
Suchens einzusetzen. Wenn eine stabile und 
hinreichend zuverlassige Gedachtnisreprasen- 
tation der Kontextelemente aufgebaut ist, wird 
der SuchprozeB dadurch gesteuert, daB die in 
der Liste angetroffenen Kontextelemente lau- 
fend gegen die gespeicherten Reprasentationen 
getestet werden. Dieser ProzeB hat zwei Funk- 
tionen: zum einen werden die Elemente der 
Liste als Kontextelemente erkannt, und zum 
anderen werden die dabei aktivierten Gedacht- 
nisreprasentationen aufgefrischt und stabili- 
siert. Wirksame Kontextsteuerung, die nach 
diesem Prinzip verfahrt, setzt keineswegs lang- 
fristige Lernprozesse voraus, sondern kann 
wahrend der Bearbeitung einer einzelnen Such- 
liste kurzfristig etabliert und bei Bedarf lau- 
fend modifiziert werden. 

Welches Fazit ist zu ziehen? Ahnlich wie sich 
beim selektiven Horen die urspriingliche An- 
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nahme der Filtertheorie, daB der sekundare 
Text iiberhaupt keine inhaltliche Verarbeitung 
erfahrt, als falsch herausgestellt hat, hat sich 
auf dem Gebiet des selektiven Sehens die ur- 
spriingliche Annahme der Pandamonium- 
theorie, daB die Kontextzeichen nicht identifi- 
ziert werden, als unzutreffend herausgestellt. 
Die laufende Identifikation der Kontextele- 
menteist hier sogar eine wesentliche Grundlage 
der Steuerung des Suchprozesses. In der Theo- 
rie des kontextgesteuerten Suchens sind die 
Vorstellungen von der Arbeitsweise der visuel- 
len Selektion im Vergleich zu dem Filtermecha- 
nismus in Neissers Pandamonium-Modell 
gleichsam auf den Kopf gestellt: relevante In- 
formation gelangt nicht deshalb zur Selektion, 
weil sie relevant ist, sondern deshalb, weil sie 
nicht zu dem Kontext gehort, in den sie einge- 
bettet ist. Das Kriterium, nach dem die Selek- 
tion erfolgt, ergibt sich also nicht aus der spezi- 
fischen Bedeutung der selegierten Informa- 
tion, sondern aus der unspezifischen Tatsache, 
daB die betreffende Information nicht in den 
gegebenen Situationskontext hineinpaBt. 

Was wir hier am Beispiel visueller Suchauf- 
gaben diskutiert haben, ist fur eine Theorie der 
perzeptiven Selektion von allgemeiner Bedeu- 
tung. Dies gilt besonders dann, wenn diese 
Theorie den Anspruch erhebt, nicht nur will- 
kiirliche, sondern auch unwillkiirliche Selek- 
tionsleistungen zu erklaren. Danach miissen 
die Erscheinungen der inhaltlichen Selektionin 
zwei groBe Klassen eingeteilt werden: spezifi- 
sche und unspezifische Selektion. Unter spezi- 
fischer Selektion werden selektive Verarbei- 
tungsprozesse verstanden, die durch die ge- 
zielte Vorbereitung bestimmter Gedachtnisre- 
prasentationen gesteuert werden, wenn die be- 
treffenden Inhalte dauerhaft oder kurzfristig 
relevant sind. Unter unspezifischer Selektion 
sind demgegenilber selektive Verarbeitungs- 
prozesse verstanden, die durch die Aktivierung 
von solchen Gedachtnisreprasentationen an- 
gestoBen werden, die in keinem inhaltlichen 
Zusammenhang mit den sonstigen aktuellen 
Ereignissen stehen und in diesem Sinne des 
Wortes impertinent sind. Ein Target ist in die- 
sem Sinne ein impertinentes Ereignis in bezug 
auf den Kontext, in dem esvorkommt. Ein klei- 
nes grimes Mannchen ist entsprechend ein im- 
pertinentes Ereignis fur den Zeitungsleser im 
Cafe. 



Fur die iiberschaubare Situation des visuel- 
len Suchens konnen diese beiden Formen der 
Selektion relativ unmittelbar an den einzelnen 
Komponenten der Situation und der Aufgabe 
verankert werden. Spezifische Selektion kann 
man sich realisiert denken durch eine beson- 
dere Markierung der gespeicherten Reprasen- 
tationen der Targets und/oder der sie definie- 
renden Merkmale. Unspezifische Selektion ist 
entsprechend realisiert durch eine besondere 
Markierung der gespeicherten Reprasentatio- 
nen der pertinenten Ereignisse (d.h. der Kon- 
textzeichen). Zur Selektion kann ein Reizereig- 
nis, das irgendeine gespeicherte Representa- 
tion aktiviert, entweder deshalb gelangen, weil 
diese Representation keine Pertinenzmarkie- 
rung tragt oder deshalb, weil sie eine Relevanz- 
markierung tragt. Bei einem Target in einem 
Suchexperiment fallen diese beiden Eigen- 
schaften zusammen. 

Will man diesen theoretischen Ansatz iiber 
den engen Horizont der experimentellen Ana- 
lyse von Suchprozessen hinaus entwickeln, 
muB man Vorstellungen liber die Konstituie- 
rung «relevanter» und «pertinenter» Umge- 
bungsbestandteile entwickeln. Ein theoreti- 
scher Rahmen hierfiir findet sich bei Prinz 
(1983, Kap.6). 

4. Wahrnehmung und Tatigkeits- 
steuerung 

Wir enden mit einer biologisch-funktionalisti- 
schen SchluBbemerkung, die einige Hinweise 
darauf gibt, wie die verschiedenen Aspekte der 
Wahrnehmung zueinander in Beziehung ste- 
hen (vgl. hierzu Prinz, 1983). Wie wir in unse- 
ren einleitenden Uberlegungen sahen, ist die 
Wahrnehmung, aus biologischer Perspektive 
betrachtet, im wesentlichen ein Instrument, 
das Grundlagen fur eine auf die jeweilige Um- 
gebung abgestimmte Tatigkeitssteuerung be- 
reitstellt. Die instrumentelle Funktion der 
Wahrnehmung fur die Tatigkeitssteuerung 
umfaBt zwei Teilfunktionen: die Realisierung 
und die Aktivierung von Handlungsintentio- 
nen. Der Beitrag der Wahmehmung zur Reali- 
sierung von Intentionen besteht in der selekti- 
ven Bereitstellung solcher Informationen, die 
fur die Steuerung der intendierten Handlungen 
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notwendig sind. Der Beitrag zur Aktivierung 
von Intentionen besteht in der Bereitstellung 
von Information, die die Wahl von Intentionen 
steuert. Der Beitrag zur Realisierung von In- 
tentionen besteht also in der intentionsgesteu- 
erten Auswahl von Reizinformation; der Bei- 
trag zur Aktivierung von Intentionen in der 
reizgesteuerten Auswahl von Handlungsinten- 
tionen. 

Zur Erfiillung dieser Aufgaben stehen dem 
Wahmehmungsapparat zwei Typen von Pro- 
zessen zur Verfiigung: obligatorische Grund- 
prozesse und optionale Erganzungsprozesse. 
Obligatorische Grundprozesse sind solche Ver- 
arbeitungsvorgange, die eine zwangslaufige 
Folge der jeweiligen Stimulation darstellen. Sie 
sind dem Inhalt und dem Verlauf nach von den 
Intentionen des Beobachters unabhangig und 
insofern unselektiv. Sie sind parallel in dem 
Sinne, daB die Reizinformation samtlicher Sin- 
nesorgane ihnen gleichzeitig unterworfen wer- 
den kann. Merkmalsanalyse und Adressierung 
gehoren zu den obligatorischen Grundprozes- 
sen. Die obligatorischen Grundprozesse enden 
mit der Erstellung von (zumindest partiellen) 
Objektreprasentationen, in denen die physi- 
sche Struktur der aktuellen Reizumgebung ver- 
treten ist und in der ferner einzelne Umge- 
bungskomponenten durch Eintragung ihrer 
wesentlichen Bedeutungsmerkmale angerei- 
chert sind. Die Grundprozesse umfassen inso- 
fern nicht nur psychophysische Transforma- 
tionsmechanismen, sondern auch bereits Er- 
kennungsvorgange. 

Als optionale Erganzungsprozesse werden 
Prozesse der selektiven Ausarbeitung einzelner 
Objektreprasentationen bzw. Teile von Ob- 
jektreprasentationen bezeichnet. In welcher 
Form und fur welche Teile diese selektive Aus- 
arbeitung erfolgt, richtet sich in der Regel nach 
den momentanen Handlungsintentionen; die 
Selektion vermittelt insofern zwischen Stimu- 
lation und Intention. Optionale Erganzungs- 
prozesse sind stets selektiv; ferner sind sie se- 
riell in dem Sinne, daB optionale Erganzungen 
verschiedener Teile der Objektreprasentation 
stets nacheinander ausgefuhrt werden miissen. 
Diese Unterscheidung zwischen vorselekti- 
ven Grundprozessen und selektiven Ergan- 
zungsprozessen weicht in einem Punkt von der 
haufig anzutreffenden Unterscheidung zwi- 



schen praattentiven und attentiven Prozessen 
deutlich ab: bereits der erste der beiden Verar- 
beitungsschritte schlieBt die (wenn auch par- 
tielle) Aktivierung von Bedeutungskompo- 
nenten des Wissensgedachtnisses ein. Dadurch 
besteht die Moglichkeit, daB der Selektions- 
prozeB sich nicht nur nach physischen, son- 
dem auch nach inhaltlichen Kriterien richten 
kann. 

Wie werden obligatorische Grundprozesse und 
optionale Erganzungsprozesse fur die Reali- 
sierung und die Aktivierung von Intentionen 
eingesetzt? Damit eine Vermittlung zwischen 
Stimulation und Intention zustande kommen 
kann, muB allgemein vorausgesetzt werden, 
daB die Intentionen in dem gleichen Reprasen- 
tationsmedium vertreten sind, in dem die Re- 
sultate der reizabhangigen Grund-und Ergan- 
zungsprozesse vertreten sind - also im Wissens- 
gedachtnis des Beobachters. Neben den Ob- 
jektreprasentationen sind die Bedingungen fur 
die Ausfiihrung von Handlungen und Reaktio- 
nen im Wissensgedachtnis implementiert (Exe- 
kutionsbedingungen; vgl. Abb. 22). 

Den Beitrag der Wahmehmung zur Realisie- 
rung von Intentionen kann man sich auf dem 
Hintergrund dieser Konzeption wie folgt vor- 
stellen: Intentionen sorgen fur eine (vor- 
iibergehende oder andauernde) Markierung 
solcher Bedeutungskomponenten des Wis- 
sensgedachtnisses, die fur ihre Realisierung re- 
levant sind (Relevanzmarkierungen; spezifi- 
scher Selektionswert). Die einzelnen Kompo- 
nenten der durch die obligatorischen Grund- 
prozesse erstellten Objektreprasentation un- 
terscheiden sich somit u.a. im Hinblick auf 
ihren Selektionswert fur die aktuelle Hand- 
lungsintention des Beobachters. Intentionsbe- 
zogene Selektion richtet sich dann auf diejeni- 
gen Komponenten der Objektreprasentation, 
die die starkste Markierung, d.h. den hochsten 
Selektionswert aufweisen. Im einfachsten Fall 
(z.B. bei der Steuerung einfacher Bewegungen 
oder automatisierter Handlungen) ist die In- 
formation, die in der Skizze der obligatori- 
schen Grundprozesse angetroffen wird, fur die 
Steuerung der intendierten Handlung ausrei- 
chend. Wenn das nicht der Fall ist, werden op- 
tionale Erganzungsprozesse angestoBen, die 
eine selektive Elaboration der Objektreprasen- 
tation bewirken. Grundlage dieses Prozesses 
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ist eine fokussierte Aktivierung von Informa- 
tion im Wissensgedachtnis, die von den sele- 
gierten Bedeutungskomponenten ausgeht und 
dadurch eine selektiv erweiterte Identifikation 
bewirkt. 

Die Aktivierung, d.h. die reizgesteuerte Wahl 
von Intentionen, wird gleichfalls durch die 
Selektionsmarkierungen gewahrleistet, die in 
den Produkten der obligatorischen Grundpro- 
zesse anzutreffen sind. Hier konnen zwei Falle 
unterschieden werden. Der eine Fall ist der, 
daB in den Produkten der obligatorischen 
Grundprozesse starke Relevanzmarkierungen 
angetroffen werden, die von latenten Intentio- 
nen ausgehen, die dauerhaft wirksam sind. 
Wenn die obligatorische Skizze einen derarti- 
gen «Ausloser» enthalt, zieht er die Selektion 
auf sich und bewirkt dadurch, daB andere als 
die bisher verfolgten Intentionen die Kontrolle 
itber die Tatigkeits- und Selektionssteuerung 
ubemehmen. Grundlage dieses Vorgangs sind 
in diesem Fall die gleichen spezifischen Rele- 
vanzmarkierungen, die die Realisierung von 
Intentionen steuern. Der andere Fall ist der der 
Steuerung durch Pertinenzmarkierungen. Da- 
bei gelangen solche Komponenten der Objekt- 
reprasentation zur selektiven Ausarbeitung, 
die (nach MaBgabe der im Wissensgedachtnis 
reprasentierten Kenntnisse) aus dem aktuellen 
situativen Kontext herausfallen. Die selektive 
Elaboration dieser Komponenten schafft die 
Moglichkeit, zu priifen, ob es notwendig oder 
zweckmaBig ist, die bisher verfolgte Intention 
durch eine andere zu ersetzen. So mag sich z. B. 
der Zeitungsleser im Cafe entschlieBen, die 
Lektiire der politischen Nachrichten zugun- 
sten eines Gesprachs mit dem kleinen griinen 
Mannchen auf seiner Kaffeetasse abzubre- 
chen. 

In welcher Beziehung steht die theoretische 
Unterscheidung zwischen obligatorischen 
Grundprozessen und optionalen Erganzungs- 
prozessen zu der Form der phanomenalen Re- 
prasentanz ihrer Ergebnisse? Eine mogliche 
Antwort auf diese Frage bietet die Unterschei- 
dung zwischen implizitem und explizitem Er- 
kennen. Inhalte, die eine selektive Ausarbei- 
tung durch optionale Erganzungsprozesse er- 
fahren, werden explizit erkannt. Die Bedeu- 
tung dieser Inhalte ist bewuBt reprasentiert; 
der Beobachter weiB, was der Fall ist. Inhalte, 



die eine derartige erganzende Verarbeitung 
nicht erfahren, werden dagegen implizit er- 
kannt. Die implizite Reprasentanz schlieBt 
kein spezifisches Bedeutungswissen ein, son- 
dem das unspezifische Wissen, dafi diese Kom- 
ponenten zum gegenwartigen Situationskon- 
text gehoren und fur die Realisierung der ak- 
tuellen Intentionen nicht von Bedeutung sind - 
so daB kein AnlaB besteht, sie selektiv zu elabo- 
rieren. Nach dieser Vorstellung ist explizite Re- 
prasentanz von Inhalten an selektive optionale 
Erganzungsprozesse gebunden. Implizite Re- 
prasentanz ist nicht eine schwachere, sondem 
eine inhaltlich andersartige Form der bewuB- 
ten Representation wahrgenommener Inhalte. 
(Vgl. hierzu Prinz, 1983, Abschn. 5.3.) 
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1. Einleitung 



Ohne Gedachtnis ware alles neu. Menschen 
miiBten stets von neuem herausfinden, was die 
Druckbilder in der Zeitung bedeuten, welches 
der Weg zum Arbeitsplatz ist, wer die Personen 
ihrer Umgebung sind. Wahrnehmung, Den- 
ken, Lernen und Verstehen waren ohne Ge- 
dachtnis nicht moglich. Es leistet die Bereitstel- 
lung wichtiger Erfahrungen, die in Lempro- 
zessen erworben wurden sowie taglich benotig- 
ter Kenntnisse iiber Sachverhalte, Vorgange 
und Personen. Die Wahrnehmung der Um- 
welt, unsere Denkvorgange, das Verfolgen von 
Zielen sind auf diese Inhalte angewiesen. Die 
Fahigkeit von Menschen, Wisseniiber sichund 
ihre Umwelt zu erwerben und zu behalten ist 
grundlegend fur das Entscheiden und Han- 
deln. 

Der empirischen, psychologischen Forschung 
ging die philosophische Auseinandersetzung 
mit Fragendes Gedachtnisses voraus. Ende des 
letzten Jahrhunderts begann mit den experi- 
mentellen Untersuchungen von Hermann Eb- 
binghaus eine Forschungsrichtung, die als 
Psychologie des assoziativen, «verbalen Ler- 
nens» bis in die Jahre nach 1960 hineinreichte. 
Sie ist in der Zeit nach Ebbinghaus v.a. in Ame- 
rika wesentlich durch die Nahe zum Ansatz der 
behavioristischen Reiz-Reaktionstheorien ge- 
kennzeichnet. Diese Richtung der psychologi- 
schen Gedachtnisforschung wird im zweiten 
Abschnitt dieses Kapitels knapp erortert wer- 
den. Eine entscheidende Weiterentwicklung er- 
fuhr die Gedachtnisforschung in den Jahren 
nach 1960 durch den Ansatz der Kognitions- 
psychologie sowie durch den Ansatz von Theo- 
rien zur menschlichen Informationsverarbei- 
tung. In den Abschnitten 3-8 werden Struktu- 
ren und Prozesse des Gedachtnisses unter Be- 
zug auf kognitionspsychologische Vorstellun- 
gen beschrieben. 



2. Psychologie des Verbalen Lernens 

Gedachtnispsychologie befafite sich lange Zeit 
mit der Untersuchung assoziativen , verbalen 
Lernens. Der Erwerb, das Behalten , und das 



Vergessen von Verkniipfungen zwischen einfa- 
chen verbalen Elementen wurden experimen- 
ted analysiert. 

Zentrale Methoden: Serielles Lernen , Paar- 
Assoziations-Lernen, freies Reproduzieren. 
Gleichzeitig mit der experimentellen Psycholo- 
gie, die vor allem in Tierexperimenten Fragen 
des Konditionierens untersuchte, entwickelte 
sich die Untersuchung des verbalen Lernens 
von Menschen. Lernen wurde als Erwerb 
von einfachen Reiz-Reaktions-verkniipfungen 
und von Assoziationsketten aufgefaBt. Verba- 
les Lernen bezog sich auf den Erwerb, das Be- 
halten und den Transfer von Assoziationen 
zwischen verbalen Einheiten. In den Unter- 
suchungen wurde eine Kontrolle der experi- 
mentellen Bedingungen angestrebt, unter de- 
nen Assoziationen gebildet wurden. iiber die 
Variation des einzupragenden Materials sowie 
der Lernbedingungen sollten die Effekte auf 
die Gedachtnisleistung und damit auf das Zu- 
standekommen, bzw. das Vergessen von asso- 
ziativen Verkniipfungen untersucht werden. 
Der Beginn dieser Forschungsrichtung wird 
iibereinstimmend mit den ersten experimentel- 
len, gedachtnispsychologischen Untersuchun- 
gen von Hermann Ebbinghaus (1885) ange- 
setzt. Vorausgegangen waren vor allem philo- 
sophische Erorterungen zu dem von Locke 
eingefiihrten Assoziationsbegriff. Kern dieser 
Uberlegungen war die Annahme, daB Inhalte 
des Gedachtnisses, seien es BewuBtseinsemp- 
findungen, Gedanken oder Vorstellungen, 
nicht voneinander isoliert sind. Vielmehr sind 
sie untereinander verkniipft und haben eine 
Tendenz, auch gemeinsam aufzutreten. Ver- 
kniipfungen kommen dann zustande, wenn 
diese Gedanken oder Vorstellungen bewuBt 
gemeinsam auftreten. Ebbinghaus (1885) wird 
das Verdienst zugeschrieben, diesen Sachver- 
halt erstmals fur experimentelle Untersuchun- 
gen zuganglich gemacht zu haben. 

Die Analyse des verbalen Lernens hat drei zen- 
trale Untersuchungsmethoden hervorge- 
bracht: (1) das serielle Lernen; (2) das Paar-As- 
soziations-Lernen; (3) das freie Reproduzie- 
ren. Alle drei Methoden verlangen von den Vpn 
das Einpragen von Items, die in Form von Li- 
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sten vorgegeben werden. Als Items werden 
Buchstaben, Worter, Silben oder Zahlen ver- 
wendet. Untersucht werdenvorallem jene Fak- 
toren, die einen Effekt auf die Leistung bei der 
Wiedergabe der eingepragten Items haben. 



2.1 Serielles Lernen 

Serielles Lenien verlangt die wiederholte Ein- 
prdgung einer Liste von einfachen, verbalen 
Einheiten. Die Wiedergabe erfolgt in der Rei- 
henfolge der Darbietung der Items. 

Zentrale Themen: Serielle Positionskurve; 
funktionaler Reiz. 

Das Verfahrendes seriellen Lernens wurde erst- 
mals von Ebbinghaus (1885) angewendet: Eine 
Liste mehrerer Items wird wiederholt zum Ein- 
pragen vorgegeben; die Items sollen von der Vp 
in der Reihenfolge ihrer Darbietung richtig 
wiedergegeben werden. In Selbstversuchen hat 
sich Ebbinghaus (1885) unterschiedlich lange 
Reihen von sinnlosen Silben (z. B. ral, pon, heg 
. . .) eingepragt. Seine Berichte geben Auf- 
schluB dariiber, daB er die Bedingungen beim 
Einpragen und bei der Wiedergabe sehr sorg- 
faltig kontrolliert hat. Die Einfachheit und die 
Gleichheit sinnloser Silben sollten Vorwissen 
sowie Bedeutungsunterschiede des Lernmate- 
rials weitgehend ausschalten. Zur Bestimmung 
der abhangigen Variablen wendete Ebbing- 
haus (1885) folgende Verfahren an; (1) Die Er- 
lernungsmethode: Bestimmung der Anzahl an 
Wiederholungen bis zur vollstandigen Wieder- 
gabe einer Silbenreihe; (2) Die Ersparnisme- 
thode; Bestimmung der Erspamis an Wieder- 
holungen beim Wiedererlernen einer Silben- 
reihe, die bestimmte Zeit vorher bereits voll- 
standig wiedergegeben werden konnte bis zur 
erneuten, vollstandigen Wiedergabe dieser 
Reihe. Unter anderem gelangte Ebbinghaus zu 
folgenden Ergebnissen: 

(1) Effekt der Lange von Silbenreihen auf die 
Anzahl der erforderlichen Wiederholungen; 
Etwa 6 sinnlose Silben konnte Ebbinghaus 
nach nur einmaligem, lauten Lesen ohne gro- 
Bere Anspannung der Aufmerksamkeit wie- 
dergeben. Die Verdoppelung der Reihe auf 
12 Silben machte bereits durchschnittlich 16,6 
Wiederholungen bis zur korrekten Wiedergabe 
erforderlich; bei 15 Silben wurden 30, bei 



24 Silben 44, bei 3 1 Silben 55 Wiederholungen 
benotigt. Die VergroBerung des Umfangs des 
Lemmaterials fiihrt demnach zu einer unver- 
haltnismaBig groBen Steigerung des Lemauf- 
wandes. 

(2) Effekt der unterschiedlichen Anzahl von 
Wiederholungen auf das Behalten: Bei Reihen 
von sinnlosen Silben ist die Behaltungsleistung 
annahemd proportional zur Anzahl der Wie- 
derholungen. Der Effekt des Uberlernens, d. h. 
einer stark vermehrten Anzahl von Lemdurch- 
gangen bei bereits korrekter Wiedergabelei- 
stung ist gering. 

SchlieBlich enthalten die Ergebnisse von Eb- 
binghaus erstmals auch Hinweise darauf, daB 
die Verteilung von Lerndurchgangen auf meh- 
rere Tage, verglichen mit der «Massierung» al- 
ler Durchgange innerhalb eines Tages vorteil- 
hafter ist. Der Lernaufwand, gemessen in der 
Anzahl an erforderlichen Wiederholungen, ist 
beim verteilten Lernen geringer als beim mas- 
sierten Lernen. 

Auf die am meisten zitierte Leistung von Eb- 
binghaus (1885), die Darstellung des Behal- 
tens und Vergessens als Funktion der Zeit, ge- 
hen wir im Abschnitt iiber Vergessen ein. 
Beziiglich der Frage, was gelernt werde, nahm 
Ebbinghaus an, daB beim seriellen Lernen As- 
soziationen zwischen benachbarten Items ge- 
bildet wurden. Doch fiihrten Fehler bei der 
Wiedergabe von Silben einer Liste zu der An- 
nahme, daB beim Einpragen auch entfernte As- 
soziationen gestarkt wurden, d.h. Verkniip- 
fungen zwischen nicht direkt benachbarten Sil- 
ben. Dieses aber steht nicht im Einklang mit der 
angenommenen Wirkung der raumzeitlichen 
Nahe. Als Hilfskonstruktion wurde die «Spur» 
eines Items eingefuhrt, die zur Bildung von ent- 
femten Assoziationen fiihren soli. Diese Vor- 
stellungen dariiber, was gelernt wird, sind spa- 
ter nicht mehr beibehaltenworden, wenngleich 
sie als «chaining hypothesis» bis in die friihen 
60er Jahre hinein als theoretisches Konzept 
zum Gegenstand seriellen Lernens vorherrsch- 
ten. 

Die dann vor allem in den USA folgenden expe- 
rimentellen Untersuchungen zum experimen- 
tellen Lernen stiitzten sich auf zwei methodi- 
sche Varianten: (1) Die Lem-Priif-Methode: 
Listen von Items werden zum Einpragen vorge- 
geben, sind in der richtigen Folge wiederzuge- 
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ben, werden erneut vorgegeben usw. (s. die 
Erlernungsmethode bei Ebbinghaus, 1885). 
(2) Die Antizipations-Methode: Nach einmali- 
ger Vorgabe aller Items wird die Vp gebeten, je- 
weils vorherzusagen, welches Item als nachstes 
erscheinen wird. Das nachste Item wird vorge- 
geben, die Vp sieht ob ihre Antwort richtig war; 
danach wird das nachste Item vorhergesagt, 
usw. bis zur vollstandigen Vorhersage der Item- 
liste. 

Untersucht wurden Merkmale der Items und 
deren Effekt auf das Behalten und auf die Wie- 
dergabe (z.B. Bedeutungsgehalt der Items, 
Ahnlichkeit der Items einer Liste, Auftritts- 
haufigkeit der Items in der Sprache, usw.) Gro- 
Bere Beachtung erlangten vor allem zwei Pro- 
bleme des seriellen Lernens: (1) Der serielle Po- 
sitionseffekt und (2) die Frage danach, was 
beim seriellen Lemen gelernt wird. 

Der serielle Positionseffekt zeigt sich daran, 
daB die Items einer Liste unterschiedlich rasch 
eingepragt werden: Items am Anfang und am 
Ende einer Liste werden am raschesten, d.h. 
mit weniger Fehlversuchen, jene in der Mitte 
am langsamsten eingepragt. 

Tragt man die mittlere Fehlerzahl bis zur kor- 
rekten Wiedergabe auf der Ordinate, die serielle 
Position auf der Abszisse an, dann erhalt man 
die in Abbildung 1 dargestellte serielle Posi- 
tionskurve. Dieser Verlauf ist relativ invariant 
gegeniiber verschiedenen Bedingungsande- 
rungen. Eine Annahme zur Erklarung dieses 
Phanomens geht dahin, daB die Vpn die Items 
einer Liste von den Enden her einpragen (Fei- 
genbaum & Simon, 1962; Jensen, 1962). Bei 
70 seriellen Positionskurven fand Jensen 
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Abbildung 1: Mittlere Fehlerzahl 
in Relation zur Position eines Items (nach 
Hovland, 1938, S.178). 



(1962) eine mittlere Korrelation von r= .97 zwi- 
schen dem Rangplatz fur die vorhergesagte Po- 
sitionsschwierigkeit und den beobachteten 
Fehlem. Diese Strategic beim Einpragen er- 
scheint sinnvoll, wenn man eine andere Erkla- 
rung hinzuzieht, die sich auf die Unterscheid- 
barkeit der Items einer Liste bezieht. Danach 
kann die beobachtete Positionskurve als Spe- 
zialfall eines allgemeineren Phanomens gelten: 
man erhalt solche Kurven immer dann, wenn 
Vpn Reize entlang einer Dimension diskrimi- 
nieren miissen. Die Unterscheidungen zwi- 
schen den Reizen an den Endpositionen sind 
dabei leichter zu treffen (Ebenholtz, 1972; 
Murdock, 1960). Bezogen auf das serielle Ler- 
nen wiirde dies implizieren, daB nicht nur das 
Item selbst, sondern auch dessen Position auf 
der Liste beim Einpragen erfaBt wird. Damit 
stellt sich auch die Frage nach dem, was beim 
seriellen Lernen gelernt wird. 

In Anlehnung an die Vorgange beim experi- 
mentellen Konditionieren wurde nach dem 
«nominalen Reiz» gesucht, der fur die Antwort 
R, sprich fiir die Wiedergabe eines Items ver- 
antwortlich ist. Zunachst wurde angenommen, 
daB jedes Item fiir das nachfolgende Item als 
funktionaler Reiz zu gelten habe. Spatere An- 
nahmen zur Identifikation des funktionalen 
Reizes beim seriellen Lernen gingen dahin, daB 
eine Verkniipfung zwischen der Position eines 
Items in der Liste (S) und dem Item selbst(R) 
hergestellt wird. Das serielle Lernen ware dann 
eine Variante des S-R-Paradigmas: Die Posi- 
tion des Items ware der effektive Reiz S, das 
Item selbst ware die zugehorige Reaktion R 
(Young, 1962). Es muB aber angenommen 
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werden, daB sich die Vpn beim seriellen Lernen 
sowohl an den Assoziationen zwischen den 
Items (s. die Hypothese von Ebbinghaus, 
1885), als auch an deren serieller Position 
orientieren. Dariiberhinaus ist die Verwen- 
dung zusatzlicher Organisationsgesichts- 
punkte wahrscheinlich. 

2.2 Paar-Assoziations-lernen 

Beim Paar-Assoziations-Lernen (PAL) sind 
Itempaare in der vorgegebenen Reihenfolge 
richtig einzupragen und wiederzugeben. Der 
Lernvorgang wird auf drei elementare Lern- 
prozesse zuriickgefiihrt: Reizdiskrimination, 
Reaktionslernen, Assoziationslernen. 

Das PAL wird oft als geradezu ideale Abbil- 
dung des S-R-Paradigmas angesehen: den Vpn 
wird eine Liste von Itempaaren A-B zum Ein- 
pragen vorgegeben. Die Antizipationsmethode 
ist das verbreitetste Untersuchungsverfahren: 
Nach einmaliger Darbietung einer Liste von 
Itempaaren (z.B. 2 Worter, 2 sinnlose Silben) 
wird dann immer nur das linke Item A eines 
Paares gezeigt (Stimulus S); das rechte Item B 
ist von der Vp zu antizipieren (Reaktion R). Da- 
nach erscheint das Item B und die Vp kann ihre 
Antwort priifen. Dies wird solange durchge- 
fiihrt, bis schlieBlich die gesamte Liste fehler- 
frei eingepragt ist und korrekt Item fur Item 
antizipiert werden kann. Anders als beim se- 
riellen Lernen ist hier also eine klare Bestim- 
mung von S und R moglich. Hatte man bisher 
angenommen, daB der LemprozeB im Erwerb 
der Verkniipfungen zwischen verbalen Einhei- 
ten besteht (Assoziationslernen), so ergab sich 
nun ein differenzierteres Bild. Den LernprozeB 
beim PAL fiihrte man auf drei grundlegende 
psychologische Prozesse zuriick: (1) Reiz-Dis- 
krimination, d.h. eine Person lernt, zwischen 
den Reizen S der Liste Unterscheidungen zu 
treffen; (2) Reaktionslernen, d.h. Erwerb der 
nominalen Antwort R, Erlernen der Antwort- 
Items; (3) Assoziations-Lernen, d.h. Erlernen 
der Verkniipfungen zwischen Reiz und Reak- 
tion. Das Modell EPAM («elementary per- 
ceiver and memorizer») von Simon und Fei- 
GENBAUM (1964) simuliert u.a. hypothetische, 
kognitive Operationen beim PAL. EPAM stellt 
ein Modell der Informationsverarbeitungs- 
prozesse beim verbalen Lernen dar. Es liegt als 



Computerprogramm vor. Ein wesentlicher 
ProzeB im Modell ist die Ausarbeitung eines 
Diskriminationsnetzes zur Unterscheidung 
zwischen den Items einer Liste. Das Modell ent- 
halt allerdings sehr viel mehr ProzeBkompo- 
nenten, die hier nicht erortert werden konnen. 
U.a. ist eine zentrale Steuerinstanz vorgese- 
hen, die die Einpragungs- und Wiedergabeta- 
tigkeit reguliert. 

Zentrale Untersuchungsfragendes PAL waren 
folgende: 

(1) Die Beschaffenheit des Materials sowie der 
Itemliste und deren Effekte auf die Lernlei- 
stung: Von Bedeutung fur das Einpragen und 
fur die Wiedergabe sind z.B. die Ahnlichkeiten 
zwischen den Items, die Bildhaftigkeit der 
Items oder der Bedeutungsgehalt des Materials 
(s. Cieutat, Stockwell & Nobel, 1958; Gib- 
son, 1942; Gibson, Bishop, Schiff & Smith, 
1964). So verringert z.B. die Ahnlichkeit zwi- 
schen den Reiz-Items die Lernleistung, nicht 
aber die der Antwort-Items. 

(2) Art der erworbenen Assoziationen zwi- 
schen S und R: Eine Auffassung ging dahin, 
daB 2 unabhangige Assoziationen zwischen 
Reiz-Item A und Antwort-Item B, namlich 
A-B und B-A erworben wiirden (vorwarts- und 
riickwartsgerichtete Assoziationen; s. Jantz & 
Underwood, 1958). Die entgegengesetzte 
Auffassung lautete, daB lediglich eine Assozia- 
tion erworben wird, diesymmetrisch ist und de- 
ren Starke ungerichtet ist (s. Asch & Eben- 
holtz, 1962). In einer spateren Analyse hat 
Murdock (1974) festgestellt, daB dies Pro- 
blem experimented nicht entscheidbar ist. 

(3) Verkniipfungen zwischen Items A-B beim 
PAL: Rock (1957) zeigte experimented, daB 
Assoziationen nach dem Alles-Oder-Nichts- 
Prinzip gebildet werden konnen. Seine Ergeb- 
nisse implizieren, daB Wiederholungen fur das 
Erlernen einer Assoziation irrelevant sind. 
Dies ist fur die S-R-theoretische Vorstellung 
bedeutsam, wonach sich eine entsprechende 
Verkniipfung nach und nach entwickelt. Die 
konkurrierende Annahme geht entsprechend 
von einem inkrementellen ProzeB aus (Post- 
man, 1963; Underwood & Keppel, 1962). 
Diese Kontroverse (S. Estes, 1960) ist derzeit 
nicht aktuell. Die Vorstellung von einer sich all- 
mahlich aufbauenden Verkniipfungsstarke 
zwischen Gedachtniseinheiten ist heute ver- 
breitet. 
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(4) Wirkungsweise von Mediatoren beim PAL: 
Gemeint ist damit die Wirkung von «Briicken» 
zwischen Item A und Item B. Ein Ergebnis war, 
daB sinnlose Silben sich hinsichtlich ihrer Nahe 
zu Mediatoren der natiirlichen Sprache unter- 
scheiden lassen (Prytulak, 1971). Sinnlose 
Silben lassen sich danach ordnen, wie leicht sie 
in sinnvolle Worter umformbar sind. Ein ent- 
sprechendes MaB korreliert mit der Reprodu- 
zierbarkeit von sinnlosen Silben. Ferner konnte 
gezeigt werden, daB Itempaare dann leichter 
erlernt werden, wenn es moglich ist, sie durch 
nattirlich-sprachliche Mediatoren zu verkniip- 
fen. 

Die Verwendung natiirlich-sprachlicher Me- 
diatoren ebenso wie die Konstruktion von Vor- 
stellungsbildern mit dem Ziel, Item-Paare 
leichter einzupragen und besser zu behalten, 
fiihrt iiber die Untersuchungsziele der Psycho- 
logie des verbalen Lernens hinaus. Hier werden 
bereits Probleme der intemen Representation 
von Sachverhalten sowie der Strategiewahl bei 
Gedachtnisleistungen aufgeworfen, die spater 
in kognitionspsychologisch orientierten Ar- 
beiten der Gedachtnispsychologie untersucht 
werden. Weitere zentrale Problemstellungen, 
die vor allem auf der Basis des PAL untersucht 
wurden sind Transfer und Vergessen. 

2.3 Freies Reproduzieren 

Beim freien Reproduzieren ist die Reihenfolge 
der Wiedergabe vorher eingepragten Materials 
der Vp freigestellt. 



Zentrale Problemstellungen: Positionskurve; 

Primacy- und Recency-Effect; Effekt der Li- 
stenlange auf das Reproduzieren. 

Anders als bei den besprochenen Methoden 
des seriellen Lernens und des Paar-Assozia- 
tions-Lernens kann die Vp beim freien Repro- 
duzieren die vorgegebenen und einzupragen- 
den Items einer Liste in beliebiger Folge wieder- 
geben. Sie ist nicht an die Abfolge der Items bei 
der Vorgabe gebunden. Die Items werden 
mehrfach in veranderter Reihenfolge vorgege- 
ben. Nach jeder Vorgabeversucht die Vp, mog- 
lichst alle Items wiederzugeben. So wie beim se- 
riellen Lemen ist es auch hier nicht moglich, ei- 
nen «funktionalen» Reiz eindeutig zu identifi- 
zieren. Die Methode ist deshalb unter dem 
Aspekt der S-R-theoretischen Zielsetzungen 
weniger ergiebig. Ihre Bedeutung liegt jedoch 
darin, daB der Vp mehr Freiraum fur die eigene 
Gedachtnisaktivitat beziiglich des Lernmate- 
rials bleibt als bei den bisher erorterten Metho- 
den. Die dabei gewonnenen Ergebnisse liefer- 
ten erste Hinweise fur die spatere Konzeption 
von «Kontrollprozessen», d.h. von Prozessen 
zur aktiven Umformung und Organisation des 
einzupragenden Materials. 

Beziiglich der Wiedergabeleistung erhalt man 
bei der Methode des freien Reproduzierens ein 
charakteristisches Bild: Tragt man auf der Or- 
dinate die Wahrscheinlichkeit fur die Wieder- 
gabe und auf der Abszisse die Position der 
Items auf der Liste ab, dann erhalt man die in 
Abbildung 2 dargestellte Positionskurven. 

Die Vpn erinnern jene Items mit groBerer 



Abbildung 2: Serielle 
Positionskurven beim 
Freien Reproduzieren 
fur 6 verschiedene 
Bedingungen: Listen- 
hinge 10, 15, 20, 30 
und 40 Worter; 
Darbietungsrate 1 und 
2 sec (nach Murdock, 
1962, S.483). 
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Wahrscheinlichkeit, die am Beginn «primacy- 
effect» und am Ende «recency-effect» der je- 
weils vorgegebenen Liste stehen. Items in mitt- 
leren Positionen der Liste werden mit geringe- 
rer Wahrscheinlichkeit erinnert. Der «recency- 
effect» ist relativ unabhangig von der Listen- 
lange und von der Darbietungsrate. Er ist fer- 
ner ausgepragter als der «primacy-effect». Die 
mittleren Positionen sind hingegen starker von 
den beiden genannten Variablen abhangig. Der 
«primacy-effect» wird mit dem haufigeren 
Wiederholen dieser Items beim Beginn des Ein- 
pragens undmit Merkmalendes Suchprozesses 
im Langzeitgedachtnis erklart. Der «recency- 
effect» wird damit erklart, daB die zuletzt dar- 
gebotenen 6-7 Items noch im Kurzzeitgedacht- 
nis verfiigbar sind. Sie konnen deshalb mit gro- 
Ber Wahrscheinlichkeit reproduziert werden. 
Diese Positionskurve ist sehr oft herangezogen 
worden, um die Annahme separater Speicher 
zu begriinden: «Primacy-effect» fur einen 
Langzeitspeicher, «recency-effect» fur einen 
Kurzzeitspeicher. Neuere Auffassungen gehen 
jedoch dahin, die beiden Effekte auf Merkmale 
des Suchprozesses zuriickzufiihren (vgl. Raaj- 
makers & Shiffrin, 1980, 1981). 

Anders als beim seriellen Lernen und beim 
PAL haben Ahnlichkeiten der Items einen po- 
sitiven EinfluB auf die Lernleistung beim freien 
Reproduzieren. Dies hangt eng mit der Nut- 
zung von Beziehungen zwischen Items beim 
Einpragen und bei der Wiedergabe zusammen. 
Die Methode des freien Reproduzierens hat 
deutliche Hinweise dafiir geliefert, daB Orga- 
nisationsgesichtspunkte des Materials von den 
Vpn genutzt werden. uberdies tragen die Vpn 
auch eigene Organisationsgesichtspunkte an 
das Material heran. Damit wird die Gedacht- 
nistatigkeit erleichtert. Als ein Beleg fur die Ef- 
fekte der Listenstruktur kann eine vielzitierte 
Arbeit von Mifler und Selfridge (1950) gel- 
ten. In der Untersuchung wurden Itemlisten 
vorgegeben, die sich hinsichtlich ihrer Nahe zur 
englischen Sprache unterschieden. Je naher die 
Struktur der auf der Liste aneinandergereihten 
Items der naturlichen Sprache kam, desto bes- 
ser waren die Wiedergabeleistungen der Vpn. 
Grundsatzlich hat die Methode des freien Re- 
produzierens noch deutlicher als die beiden an- 
deren Methoden gezeigt, daB das Einpragen, 
Behalten und Wiedergeben von Items einer 



Liste nicht allein von den Itemcharakteristika 
abhangt, sondern v.a. auch von der Struktur 
der gesamten Liste, d.h. von den vorhandenen 
und den herstellbaren Beziehungen zwischen 
dem Lemmaterial. Die Tatsache, daB Vpn sol- 
che Strukturen fur die Gedachtnisaktivitat 
nutzen und auch selbst herstellen war einer der 
wichtigsten Hinweise auf Strategien des Ge- 
dachtnisses. Zusatzlich zu den experimentell 
variierbaren Faktoren bezuglich Material und 
Darbietung muBten zunehmend mehr auch die 
Aktivitaten der Vpn selbst als Determinanten 
der Gedachtnisleistung in Rechnung gestellt 
werden. 

2.4 Wiedererkennen 

Mit Wiedererkennen ist die Identifikation von 
vorliegenden Sachverhalten als bekannt oder 
unbekannt gemeint. 

Zentrale Problemstellungen: Vergleich Wie- 
dererkennen mit freiem Reproduzieren; Mo- 
del l des Urteilsprozesses beim Wiedererken- 
nen. 

Das Erinnem und die Wiedergabe von einmal 
eingepragten Inhalten, wie sie in den geschil- 
derten Verfahren von den Vpn verlangt wer- 
den, ist nur eine Form der Gedachtnisleistung. 
Eine andere besteht darin, Inhalte, die man sich 
einmal eingepragt hat, richtig wiederzuerken- 
nen. Zur Priifung der Gedachtnisleistung beim 
Wiedererkennen werden den Vpn Listen mit 
n Items zum Einpragen vorgegeben. Fur den 
nachfolgenden Test wird eine Liste vorgege- 
ben, die sowohl aus alten, eingepragten als 
auch aus neuen, nicht gelernten Items besteht. 
Die Items werden vermischt sukzessiv darge- 
boten. Die Vp soli nun jeweils angeben, ob dies 
Item in der Liste der zuvor gelernten n Items 
enthalten war. Eine multiple-choice-Variante 
dieses Verfahrens sieht vor, daB ein altes Item 
zusammen mit mehreren neuen Items gezeigt 
wird, aus denen dann die Vp das eine, bekannte 
Item identifizieren soli. 

Bemerkenswert ist, daB beim Wiedererkennen, 
verglichen mit dem freien Reproduzieren, au- 
Berordentlich hohe Gedachtnisleistungen er- 
zielt werden. Shepard (1967) gab z. B. Vpn 540 
Worter vor; es wurden dann in der Priifphase 
60 multiple-choice-Items mit jeweils 2 Altema- 
tiven vorgegeben. Im Durchschnitt erkannten 
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die Vpn 88% der Items nach einmaliger Vor- 
gabe korrekt wieder (bei 612 Bildern 97% kor- 
rekt; bei 612 Satzen 89% korrekt; bei 1224 Sat- 
zen 88% korrekt). Auch iiber lange Behaltens- 
intervalle hinweg bleibt die Wiedererken- 
nungsleistung auBerordentlich hoch. Shepard 
(1967) prufte Intervalle bis zu 120 Tagen: Bei 
612 Bildern erkannten die Vpn gleich danach 
97%, 2 Stunden danach 100%, 3 Tage spater 
92%, 7 Tage spater 87%, 4 Monate spater 58% 
des Materials richtig wieder. 

Eine gelaufige Erfahrung ist das Wiedererken- 
nen von Menschen nach langer Zeit. Bahrick, 
Bahrick und Wittlinger (1975) fanden, daB 
Personen ihre ehemaligen Mitschiiler noch 
nach langer Zeit wiedererkannten; nach etwa 
14 Jahren zeigte sich erstmals eine leichte Ab- 
nahme des Wiedererkennens von Namen. 
Noch nach 34 Jahren wurden Mitschiiler auf 
Bildern richtig wiedererkannt. Im Unterschied 
zu dieser hohen Wiedererkennungsleistung fiel 
das Erinnern der Namen erheblich schlechter 
aus; es nahm bereits nach etwa 8 Monaten ab. 
Auch die Zuhilfenahme von Bildern erbrachte 
nur eine geringfugige Verbesserung dieser Er- 
innerungsleistung . 

Es gibt empirische Belege dafiir, daB das Wie- 
dererkennen dann schwer fallt, wenn es sich um 
ahnliche Sachverhalte handelt. Bower und 
Glass (1976) verlangten nach 1 Woche das Wie- 
dererkennen vorher eingepragter Reize. Diese 
wurden in der Priifphase mit ahnlichen oder 
mit unahnlichen «Storreizen» kombiniert dar- 
geboten. Die ahnlichen Reize wurden von den 
Vpn falschlicherweise viermal haufiger als die 
unahnlichen Reize als das alte, eingepragte 
Item bezeichnet. Ferner waren sich die Vpn bei 
ihrer Wahl sehr viel sicherer, wenn sie zwischen 
einem alten, gelernten und einem neuen, dazu 
aber unahnlichen Reiz zu entscheiden hatten. 
Wiedererkennen kann auch gezielt verfalscht 
werden. Bei der Priifung der Aussagen von 
Zeugen, etwa bei der Identifikation vermeintli- 
cher Tater ist dies bedeutsam. Das Wiederer- 
kennen von Sachverhalten bei Unfallen, bei 
Verbrechen, Ereignisablaufen, die von Zeugen 
gesehen werden, kann durch nachfolgende Er- 
eignisse verfalscht werden. Loftus (1975) 
fiihrte hierzu ein Experiment durch, in dem den 
Vpn Dias eines Unfalls zwischen einem Auto 
und einem FuBganger gezeigt wurden. Das 



«kritische» Dia zeigte u.a. das grime Unfall- 
auto. Danach wurden den Vpn Fragen gestellt. 
Die Experimentalgruppe erhielt u. a. die Frage, 
ob der «blaue» Wagen, der an den Unfallort ge- 
fahren war, eine Skihalterung auf dem Dach 
gehabt habe (der Wagen war grim). Die Kon- 
trollgruppe erhielt die gleiche Frage, jedoch 
mit der korrekten Farbbezeichnung «griin». 
Zur Beantwortung der Fragen wurden den Vpn 
Farbstreifen vorgegeben. Die Farben von 10 
Objekten, die vorher auch auf den Dias zu se- 
hen waren, sollten wiedererkannt werden. Die 
Kontrollgruppe erkannte fur das Auto iiber- 
wiegend diegriine Farbe richtig wieder. Die Ex- 
perimentalgruppe hingegen identifizierte fal- 
schlicherweise signifikant haufiger blau als die 
Farbe des Autos. Die hohen Wiedergabelei- 
stungen beim Wiedererkennen diirfen also 
nicht dariiber hinwegtauschen, daB dieser Ge- 
dachtnisprozeB verfalscht und unter bestimm- 
ten Bedingungen zu subjektiv unsicheren Er- 
gebnissen fiihren kann. 

Zur Abbildung des Urteilsverhaltens beim 
Wiedererkennen ist auf der Basis der Signal- 
Detektions-Theorie ein formales Modell ent- 
wickelt worden. Grundlegend fur dieses Mo- 
dell ist die Annahme einer «Starke» von Ge- 
dachtnisspuren: Beim Einpragen eines Sach- 
verhalts wird eine Gedachtnisspur gebildet, die 
eine bestimmte Starke hat; diese gibt an, wie 
vertraut oder bekannt ein Sachverhalt einer 
Person ist. Fur den Vorgang des Wiedererken- 
nens wird nun davon ausgegangen, daB mit der 
Vorgabe des Sachverhalts ein direkter Zugriff 
auf die Spur dieses Gedachtnisinhalts moglich 
ist. Ist die Spur «stark» genug, dann wird der 
Sachverhalt als bekannt identifiziert. Diese 
Starketheorie wird auch auf die Erinnerungs- 
vorgange beim freien Reproduzieren ange- 
wandt. Hier soli eine hohere Schwellenstarke 
der Gedachtnisspur erforderlich sein, die we- 
nigstens erreicht werden muB, damit ein Inhalt 
und korrekt reproduziert werden kann. 

Die Starketheorie hat wesentlich von der An- 
wendung der statistischen Entscheidungstheo- 
rie auf das Wiedererkennen profitiert. Dabei 
werden die empirisch erhaltenen Werte fur fal- 
sches und richtiges Wiedererkennen («hit- 
rate», «false-alarm-rate») in ein MaB fur die 
Starke der Gedachtnisspur transformiert: d 
in der Signal-Detektionstheorie. (Vgl. auch 
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Kap. 10, Ausgewahlte Methoden.) d’entspricht 
der Distanzzwischen den Mittelwerten der bei- 
den Normalverteilungen der Starken neuer 
und alter Items. Fur den UrteilsprozeB wird 
nun angenommen, daB die Vp selbst einen Kri- 
teriumswert, d.h. eine kritische Schwelle fur 
das Wiedererkennen setzt. iiberschreitet die 
Starke einer Gedachtnisspur fiir ein Item die- 
sen Wert, dann wird die Person das Item als be- 
kannt identifizieren. Das Modell des Entschei- 
dungsprozesses umfaBt demnach die Bestim- 
mung der Starke des vorgegebenen Items und 
den internen Vergleich mit einem subjektiven 
Kriterium. Das MaB d’ hat den Vorzug, unab- 
hangig von der Kriteriumssetzung der Person 
zu sein. Gegen die Starketheorie und gegen das 
statistische Entscheidungsmodell wird einge- 
wendet, daB Untersuchungen vorliegen, die 
eine genauere Unterscheidung der Gedachtnis- 
vorgange beim Wiedererkennen und Erinnem 
als in der Starketheorie vorgesehen erfordem. 
So wirkt sich z.B. die Instruktion zu intentio- 
nalem Lernen, verglichen mit inzidentellem 
Lernen, auf beide Gedachtnisleistungen unter- 
schiedlich aus: Das Erinnern wird starker von 
dieser Instruktion beeinfluBt; unter intentio- 
nalen Bedingungen ist die Leistung beim Erin- 
nern im Paar-Assoziations-Lernen besser. 
Beim Wiedererkennen war dieser Unterschied 
nicht registrierbar (Estes & DaPolito, 1967). 
In einer anderen Untersuchung (Kintsch, 
1966) zeigte sich, daB die Organisiertheit des 
Materials eine Rolle wohl fiir das Erinnern, we- 
niger aber fiir das Wiedererkennen spielt. 
Damit geht der folgende Einwand einher: Die 
Anwendung des statistischen Entscheidungs- 
modells ermoglicht zwar eine Reihe von Vor- 
hersagen, dies belegt aber noch nicht die Rich- 
tigkeit der Starke-Theorie. Vielmehr ist es er- 
forderlich, zwischen den beim Wiedererken- 
nen beteiligten Entscheidungsvorgangen und 
den eigentlichen Gedachtnisvorgangen zu un- 
terscheiden. Besonders offenkundig ist die 
Schwache des Modells, wenn sonst vergleich- 
bare Reize, die sich jedoch hinsichtlich der 
Kontextbedingungen ihres Auftretens unter- 
scheiden, unterschiedlich gut wiedererkannt 
werden (Anderson & Bower, 1972). 

Im Abschnitt «Suche im Langzeitgedachtnis» 
werden gedachtnispsychologische Modellvor- 
stellungen zur Abbildung der Vorgange beim 



Wiedererkennen und beim Erinnern erortert 
werden. 

2.5 Transfer 

Mit Transfer werden die Effekte einer Lernauf- 
gabe auf eine andere, nachfolgende Lernauf- 
gabe bezeichnet. Es gibt positiven und negati- 
ven Transfer. 

Zentrale Problemstellungen: Bedingungen des 
Transfers; retroaktive und proaktive Hem- 
mung. 

Die Auswirkungen einer Lemaufgabe auf eine 
andere, nachfolgende Lemaufgabe wurde vor 
allem mit der Methode des PAL untersucht. In 
der Terminologie des verbalen Lernens sind die 
Auswirkungen vorausgegangener Lernerfah- 
rungen auf die Geschwindigkeit des Lemens 
bei nachfolgenden, ahnlichen Aufgabe, auf die 
vorher erworbene S-R-Verkniipfungen iiber- 
tragen werden konnen, gemeint. Wegen der Va- 
riationsmoglichkeiten der S-R-Beziehungen 
eignete sich das PAL zur Untersuchung von 
Transfer besonders gut. Es wurde dabei der Ef- 
fekt des Einpragens einer Listevon Itempaaren 
auf das Einpragen und Behalten einer zweiten, 
ahnlichen Liste untersucht. Der Effekt kann 
positiv oder negativ sein: Positiver Transfer 
entspricht einem Gewinn beim Erlernen einer 
zweiten Liste hinsichtlich des Einpragungsauf- 
wandes. Negativer Transfer liegt vor, wenn das 
Einpragen einer zweiten Liste erschwert wird. 
Eine Erklarung von Transfer wird unter Bezug 
auf die hypothetischen, elementaren Lernpro- 
zesse beim PAL vorgenommen. Fiir das Zu- 
standekommen von Transfer ist das Zusam- 
menwirken zweier Effekte ausschlaggebend 
(vgl. Martin, 1965): (1) Der Effekt des Ant- 
wortlernens; (2) Der Effekt des Verkniipfungs- 
lernens. 

Maximaler, positiver Transfer wird dann er- 
wartet, wenn 2 Listen von Item-Paaren identi- 
sche Paare enthalten: A-B; A-B. Die Antwor- 
ten R und die Verkniipfungen S-R sind in bei- 
den Listen gleich. Eine Beeintrachtigung des 
Erlemens der 2. Liste ist z.B. dann der Fall, 
wenn die gleichen Stimuli S der 1. Liste mit ver- 
schiedenen Antworten R gepaart werden: A-B; 
A-C. Es gibt in diesem Fall keinen Transfer- 
Effekt des Antwortlernens; hinsichtlich des 
Verknupfungslernens resultiert negativer 
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Transfer, da A zuerst mit B und dann auch mit 
C verbunden wird. 

Auf einen wesentlichen Bedingungsfaktor fur 
Transfer beim PAL machten Anderson und 
Bower (1972) aufmerksam: auf den ProzeB 
der Listendifferenzierung. Unter Bezug auf 
das PAL ist damit die Leichtigkeit gemeint, mit 
der zwischen den verschiedenen Listen 1 und 2 
unterschieden werden kann. Dies impliziert, 
daB zusammen mit den Itempaaren auch einge- 
pragt wird, zu welchen Listen sie gehorten. Je 
schwerer die Diskrimination der Listen, z.B. 
bei hoher Reiz- und Antwortahnlichkeit, desto 
eher wird die Wiedergabe aufgrund von Ver- 
wechslungen zwischen den Listen beeintrach- 
tigt. Die Unterscheidung von Gedachtnisinhal- 
ten danach, wann und wo sie auftraten, ist in 
der neueren Gedachtnisforschung als Kontext- 
gebundenheit bedeutsam geworden. Danach 
werden Sachverhalte und Ereignisse zusam- 
men mit ihrem Kontext, in dem sie auftraten 
eingepragt. Dies wiederum ist fur das Erinnern 
wichtig. Die Listenzugehorigkeit eines Items 
kann als solcher Kontext aufgefaBt werden. 
Verringerungen der Wiedergabeleistung waren 
friih in der Geschichte der Gedachtnispsycho- 
logie auf spezifische Formenvon Hemmungen 
(Interferenzen) zwischen Gedachtnisinhalten 
zuriickgefuhrt worden. MULLER und Pilz- 
ecker (1900) lieferten erstmals Hinweise fur 
die Wirkung einer sog. retroaktiven Hem- 
mung. Sie bezeichneten damit die Interferenz, 
die durch jegliche kognitive Aktivitat zwischen 
dem Einpragen eines Inhalts und dem Wieder- 
erlernen oder der Wiedergabe dieses Inhalts be- 
wirkt wird. In Tabelle 1 ist dargestellt, wie der 
Effekt retroaktiver Hemmung («retroactive 
interference^ mit der Methode des PAL unter- 
sucht wird. GemaB diesem Versuchsplan wird 
die retroaktive Hemmung als die Erschwernis 



des Wiedererlernens und der Wiedergabe 
«alter» Items (Liste 1) durch das Erlernen 
neuer Items einer Liste 2 indiziert. 

Die Tabelle 1 enthalt auch die 2., spater ein- 
gefiihrte Variante der proaktiven Hemmung 
(«proactive interference^. Auch hierzu legten 
MULLER und Pilzecker (1900) erste Ergeb- 
nisse vor (vgl. die Begriffe der Miterregung und 
der Mischerregung). Proaktive Hemmung ist 
dann gegeben, wenn die eingepragten Items 
einer Liste 1 das Erlernen und die Wiedergabe 
einer Liste 2 mit neuen Items erschweren. Der 
Nachweis von Interferenzen zwischen Ge- 
dachtnisinhalten, vor allem der proaktiven In- 
terferenz, ist fur die Analyse der Ursachen des 
Vergessens bedeutsam geworden. 

2.6 Vergessen 

Vergessen wird durch die geringere Wiederga- 
beleistung zum Zeitpunkt t(2) verglichen mit 
dem Zeitpunkt t(l) angezeigt. Zentrale Pro- 
blemstellungen: Ersparnismethode und Ver- 
gessenskurve von Ebbinghaus; Ursachen des 
Vergessens: Zeit, Interferenz, Entlernen, pro- 
aktive Hemmung. 

Am Beginn der empirischen Untersuchungen 
zum Vergessen steht die beruhmte Vergessens- 
kurve von Ebbinghaus (1885). Die von ihm 
entwickelte Ersparnismethode erlaubte eine 
elegante Schatzung des Gedachtnisverlusts 
iiber einen langeren Zeitraum hinweg. 

In Abbildung 3 ist auf der Abszisse die Zeit 
abgetragen, die zwischen dem Einpragen einer 
Liste sinnloser Silben und dem Wiedererlernen 
dieser Liste vergangen ist (Behaltensintervall). 
Auf der Ordinate ist die Erspamis beim Wie- 
dererlernen in % der Zeit (bzw. in % der Anzahl 
erforderlicher Wiederholungen) angegeben, 
die urspriinglich erforderlich war, um die Liste 



Tabelle 1: Versuchsanordnungen zur Analyse von Transfereffekten beim PAL. 
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Abbildung 3: Behalten 
als Funktion der Zeit 
in % der Ersparnis 
beim Wiedererlemen 
(Daten nach Ebbing- 
haus, 1885). 



der sinnlosen Silben vollstandig zu erlernen. 
Nach 20 Minuten betragt die Ersparnis beimer- 
neuten Lernen einer bereits vollstandig gelem- 
ten Silbenliste etwa 60%, nach 24 Stunden nur 
noch etwa 35%. Je langer also das Behaltensin- 
tervall wird, desto mehr Wiederholungen wer- 
den erforderlich, d.h. die Ersparnis sinkt als 
Funktion der vergangenen Zeit. Dienegativbe- 
schleunigte Kurve zeigt, da 6 der starkste Ver- 
lust innerhalb der ersten Stunden auftritt. Die 
exponentielle Form der Vergessenskurve ist 
weitgehend unabhangig von der jeweiligen 
Prufmethode, z.B. PAL oder Wiedererken- 
nen. Jost (1897) formulierte hierzu spater auf- 
grund seiner Untersuchungen am Institut von 
G.E. Muller folgende 2 Satze: (1) Sind zwei 
Assoziationen von gleicher Starke, aber ver- 
schiedenem Alter, so fallt diealtere in der Zeit 
weniger ab. (2) Sind zwei Assoziationen von 
gleicher Starke, aber verschiedenem Alter, so 
hat fur die altere eine Neuwiederholung einen 
groBeren Wert. Der erste Satz enthalt, was aus 
der oben dargestellten Vergessenskurve von 
Ebbinghaus zu ermitteln ist. Der zweite Satz 
gilt nur, wenn es sich bei den« jungen» Assozia- 
tionen um wenige Minuten alte Assoziationen 
handelt. Die Unterschiede zwischen jungen 
und alten Assoziationen bestehen z.B. nicht 
mehr, wenn es sich bei den jungen Assoziatio- 
nen um etwa 20 Minuten alte Verkniipfungen 
handelt. 

Die Frage ist nun, ob der durch die sinkende 



Ersparnis beim Wiedererlemen angezeigte Ge- 
dachtnisverlust allein durch den Zeitfaktor, 
d.h. durch den Nichtgebrauch des einmal Er- 
lemten, durch Verfall der Gedachtnisspur im 
Verlauf der Zeit zu erklaren ist. Als wichtigste 
Konzeption des verbalen Lernens zu diesem 
Problem wurde die Interferenztheorie entwik- 
kelt. Die Ursache der verringerten Wiederga- 
beleistung zu einem spateren Zeitpunkt sind 
demnach nicht die verstrichene Zeit und der 
Nichtgebrauch des einmal Erlernten, sondem 
die Interferenz der einmal eingepragten Inhalte 
mit neuen hinzugekommenen Inhalten. Diese 
Theorie (McGeoch, 1932) wurde implizieren, 
daB einmal gebildete Assoziationen bestimm- 
ter Starke zwischen Reiz S und R beim PAL 
auch bei Nichtgebrauch erhalten bleiben. Je- 
doch «rivalisieren» neu erworbene Assoziatio- 
nen mit den bestehenden alten Verkniipfun- 
gen. Demnach ware das Behalten im Grunde 
permanent, jedoch ist die Wiedergabe des Ein- 
gepragten durch interferierende Verkniipfun- 
gen, die davor oder danach gelernt wurden, er- 
schwert. Es kommt zu widerstreitenden Ant- 
worttendenzen («response competition), was 
zum MiBlingen des Erinnerns oder zu Fehlem 
beim Erinnern fiihren kann. 

Eine Erganzung des Interferenzmodells des 
Vergessens wurde von Melton und Irwin 
(1940) vorgenommen: Danach werden alte As- 
soziationen nicht permanent gespeichert, son- 
dern werden entlernt. Damit sind 2 Faktoren 
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am ProzeB des Vergessens beteiligt: (1) Die In- 
terferenz verschiedener Assoziationen; (2) Das 
Verlernen («unlearning») von Antworten R 
durch fehlende Bekraftigung. Diese Zwei-Fak- 
toren-Theorie des Vergessens, die sich deutlich 
am lernpsychologischen Extinktionsmecha- 
nismus orientiert, hat die Vorstellung vom Ver- 
gessen lange dominiert. 

In der Folgezeit konnte aber experimentell 
gezeigt werden, daB die bloBe Loschung von 
Assoziationen nicht allein ausschlaggebend ist 
(Barnes & Underwood, 1959). Vielmehr ver- 
langt bereits das Erlernen neuer Items A-C 
einer Liste das Entlernen vorher eingepragter 
Verkniipfungen A-B. Die Verfiigbarkeit der 
Reaktionen B auf die Reize A einer ersten Item- 
liste nimmt in Abhangigkeit von der Intensitat 
des Erlemens neuer Antworten C auf die glei- 
chen Reize A ab. Diese experimentell oft unter- 
suchte Auffassung des stimulus-spezifischen 
Entlernens wurde spater durch Postman und 
Stark (1969) in Frage gestellt: Sie nahmen an, 
daB alle Reaktionen auf einezuerst eingepragte 
Liste A-B unterdriickt werden. Diese Unter- 
driickung wird wahrend des Einpragens der 
2. Liste A-C entwickelt («response set» - Inter- 
ferenz-Hypothese). Durch einen Selektor wer- 
den die alten Reaktionen A-B beim Einpragen 
von A-C gehemmt. Beim Versuch der Wieder- 
gabe von A-B macht sich dieser ProzeB dann 
als Schwierigkeit bemerkbar, die korrekten 
Reaktionen B wieder zu aktivieren. Die «re- 
sponse-set-Hypothese» ist von ihren Autoren 
als Erganzung der bis dahin vorliegenden Zwei- 
Faktoren-Theorie des Vergessens (Melton & 
Irwin, 1940) aufgefaBt worden. 

Besonderes Gewicht fur die Analyse des Ver- 
gessens erhielt die proaktive Hemmung. Es war 
auffallend, daB Vpn in Laborexperimenten 
Itemlisten, z.B. sinnlose Silben, erlemten, die 
sie jedoch innerhalb eines Tages wieder verga- 
Ben. Die Interferenztheorie hatte nun zeigen 
miissen, daB intervenierendes Material im Ver- 
lauf des Tages aufgenommen wird, das mit den 
im Laborexperiment vorgegebenen Inhalten 
interferieren konnte. Es ist jedoch schwer vor- 
stellbar, welcher Art solche Inhalte sein konn- 
ten. Underwood (1957) priifte zahlreiche sol- 
cher Experimente und fand, daB die Vpn in den 
Labors wahrend der experimentellen Untersu- 
chungen meist viele Itemlisten lernen muBten. 



Er schloB daraus, daB bei den Vpn eine Kumu- 
lation von proaktiven Hemmungen stattfinden 
wurde, die fur das Vergessen des im Labor ge- 
lernten Materials ausschlaggebend ist. Dies 
konnte empirisch nachgewiesen werden (Kep- 
pel. Postman & Zavortnik 1968): Bei 36 iiber 
einen langeren Zeitraum hinweg gelernten 
Itemlisten (PAL) wurden die zuletzt vorgege- 
benen Listen am wenigsten gut eingepragt und 
reproduziert. Als Ursache hierfiir wird eine 
sich kumulierende proaktive Hemmung durch 
die vorausgegangenen Listen angenommen. 
Betrachtet man die Vergessenskurve von Eb- 
binghaus, dann muB man beriicksichtigen, 
daB er im Behaltensintervall natiirlich auch 
Itemlisten lernte, die sich hemmend auf das 
Wiedererlernen der in Frage stehenden Listen 
auswirkten. Stellt man den Effekt der proakti- 
ven Hemmung in Rechnung, so fiihrte Under- 
wood (1957) aus, dann bleiben nach einer Zeit 
von 24 Stunden etwa 25% der Verringerung 
der Wiedergabeleistung zu erklaren, nicht 
mehr 75% wie bei Ebbinghaus. Fiir diesen nur 
mehr geringen Anted der verringerten Wieder- 
gabeleistung kann die Interferenztheorie des 
Vergessens zur Erklarung herangezogen wer- 
den. 

Die iiber viele Jahre entwickelte Forschungs- 
praxis des verbalen Lernens litt letztlich unter 
der Partialisierung ihrer experimentellen Fra- 
gestellungen. Immer neue EinfluBfaktoren auf 
Behalten, Transfer und Vergessen wurden ein- 
gefiihrt und experimentell gepriift. Am Bei- 
spiel der Entwicklung der Interferenztheorie 
des Vergessens, wo schlieBlich drei Komponen- 
ten, namlich Interferenz, Entlernen, proaktive 
Hemmung als wirksam angenommen wurden, 
laBt sich dies nachvollziehen. Ahnliches gilt fiir 
die Untersuchung des Transfers. Die Theorien- 
bildung muBte dabei in den Hintergrund tre- 
ten. Diepraktische Bedeutung, etwafiir schuli- 
sches Lernen muBte v.a. angesichts des ver- 
wendeten Materials gering bleiben. Allerdings 
muB eingeschrankt werden, daB dieses auch 
nicht das Ziel der zahlreichen Experimente 
war. Vielmehr wurdeangestrebt, in experimen- 
tell kontrollierter Form die elementaren Vor- 
gange der Ausbildung, des Erwerbs und des 
Vergessens von assoziativen Verkniipfungen zu 
untersuchen. 

Heute wird eingewendet, daB der Ansatz der 
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Psychologie des verbalen Lernens von einem 
sehr reduzierten Bild der psychologischen Vor- 
gange beim Einpragen und Erinnem ausgegan- 
gen ist. Ausgeklammert wurde aus heutiger 
Sicht alles das, was sich am besten als «aktives 
Gedachtnis» charakterisieren laBt: Aktivita- 
ten eines Menschen bei der Aufnahme, bei der 
Kodierung von einzupragenden Inhalten, Ak- 
tivitaten zur Organisation des Materials beim 
Einpragen und bei der Wiedergabe. Es muB 
aber festgehalten werden, daB die neueren ge- 
dachtnispsychologischen Modelle auf den Er- 
gebnissen der Arbeiten zum verbalen Lemen 
aufbauen. Die Modelle, z.B. das noch zu be- 
sprechende Simulationsmodel SAM von Raaj- 
makers und Shiffrin (1980, 1981), werden ex- 
plizit dahingehend gepriift, wie gut sie Ergeb- 
nisse aus Untersuchungen zum PAL, seriellen 
Lernen und freien Reproduzieren replizieren. 
Die Vertreter der Psychologie des verbalen Ler- 
nens selbst waren es zu einem groBen Teil, die 
zur Weiterentwicklung ihrer Arbeiten in Rich- 
tung auf eine starker kognitionspsychologisch 
orientierte Gedachtnispsychologie beigetra- 
gen haben. 

3. Kognitionspsychologie des 
Gedachtnisses 

Kognitive Psychologie untersucht geistige Pro- 
zesse beim Erlangen von Wissen iiber die Reali- 
tdt und bei der Nutzung dieses Wissens fiir das 
Handeln. 

Theorien der Informationsverarbeitung neh- 
men an, dafi Sachverhalte intern reprdsentiert, 
d.h. in einer internen Datenstruktur abgebildet 
werden. Dies ist die Information, die durch 
kognitive Operationen verarbeitet wird. 

Das Mehrspeicher-Modell des Gedachtnisses: 
Sensorische Register, Kurz- und Lcmgzeitge- 
ddchtnis als separate Speicher; ferner Kon- 
trollprozesse zur Regelung des Informations- 
flusses zwischen den Speichern. 

Das Ein-Speicher-Modell des Gedachtnisses: 
Keine separaten Speicher, es werden Ebenen 
der Informationsverarbeitung angenommen. 
Neben automatischen Prozessen der Kodie- 
rung werden kontrollierte Prozesse der Verar- 
beitung von Information bei Geddchtnislei- 
stungen angenommen. 



Ein erstes, umfassendes Modell des Gedacht- 
nisses legten 1968 Atkinson und Shiffrin vor. 
Es war in Analogie zur Struktur und Arbeits- 
weise von Computem konzipiert worden. Ein 
erstes Merkmal des Modells ist die Unterschei- 
dung mehrerer Speicher. Dafiir gab es bereits 
historische Vorlaufer: So unterschied James 
(1981) ein primares von einem sekundaren Ge- 
dachtnis. Stern (1950) sprach von mittelba- 
rem und unmittelbarem Gedachtnis. Er disku- 
tierte etwas Ahnliches wie Speicherung auf sen- 
sorischer Ebene. Wundt (1896) und vor allem 
sein Schuler Dietze (1884) untersuchten Be- 
dingungen des Erinnerns von Inhalten bei ein- 
maliger Presentation. Dietzes Untersuchun- 
gen zur Gedachtnisspanne (der Anzahl von 
Items, die nach einmaliger Darbietung fehler- 
frei wiedergegeben werden konnen) enthielten 
erste Hinweise auf sehr kurzzeitige Speicher- 
prozesse. 

Von Bedeutung waren zunehmend auch Ak- 
tivitaten des Menschen beim Einpragen und 
Erinnern geworden. In den Untersuchungen 
des verbalen Lernens, v.a. im Zusammenhang 
mit dem freien Reproduzieren (Bousfield, 
1953), gab es deutliche Hinweise auf solche 
Prozesse. Dies ist das zweite Merkmal des 
Mehr-Speicher-Modells von Atkinson und 
Shiffrin (1968): Es wurden sog. Kontrollpro- 
zesse eingefiihrt, die solche willentlich einsetz- 
baren, geistigen Operationen bezeichnen sol- 
len. 

Entscheidende Anregungen fiir das Mehr- 
Speicher-Modell des Gedachtnisses kamen 
schlieBlich von Hebb (1949), vor allemabervon 
Broadbent (1958) und durch das Buch von 
Neisser (1967) zur Grundlegung einer Psycho- 
logie der kognitiven Prozesse. 

Kognitive Psychologie untersucht die geistigen 
Prozesse, die beim Erlangen von Wissen iiber 
die Welt und bei der Nutzung dieses Wissens fiir 
das Handeln beteiligt sind. Gedachtnisvorgan- 
ge, wie Einpragen, Behalten, Erinnern, werden 
als konstruktive Akte von Menschen aufge- 
faBt. 

Eine bedeutende Form dieser Forschungs- 
richtung der Psychologie ist der Ansatz von 
Theorien zur Informationsverarbeitung. In 
Analogiezur Architektur und zu den Prozessen 
von Computem wird angenommen, daB Men- 
schen interne Reprasentationen von Sachver- 
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halten, Ereignissen, Personen und Situationen 
ihrer Umwelt bilden. Dies ist dann die Informa- 
tion, die zum Gegenstand einer Folge von inter- 
nen Verarbeitungsschritten wird. Zentral fur 
diesen Ansatz ist der Begriff der intemen Re- 
presentation. Ein System zur Informations- 
verarbeitung benotigt demnach geeignete 
Strukturen und Prozesse zur Aufnahme und 
zur Kodierung von Informationen sowie zur 
Speicherung von Informationen; femer beno- 
tigt es Operationen zur Verarbeitung sowohl 
der aufgenommenen als auch der bereits ge- 
speicherten Informationen. Es wird weiter eine 
zentrale Kontroll- und Steuerinstanz ange- 
nommen, die Verarbeitungsschritte im System 
iiberwacht und organisiert. 
Gedachtniskomponenten haben in einem Sy- 
stem zur Informationsverarbeitung eine zen- 
trale Funktion: Zum einen muB im System Wis- 
sen iiber die wahrgenommenen Sachverhalte 
und Ereignisse aus der Umwelt bereitgestellt 
werden konnen, um diese zu verstehen und um 
mit ihnen umgehen zu konnen. Zum anderen 
benotigt das System eine Moglichkeit, um nur 
die Information aus der Umwelt und aus dem 
eigenen Gedachtnis kurzfristig festzuhalten, 
die gerade zu einem Zeitpunkt benotigt wird. 
Diese Information wird durch Operationen in 
spezifischer Abfolge zu bestimmten Zwecken 
verarbeitet. 

In den folgenden Abschnitten dieses Kapitels 
werden Modelle des Gedachtnisses erortert, 
die dem Ansatz der Theorien zur Informations- 
verarbeitung zuzuordnen sind. 

3.1 Das Mehr-Speicher-Modell des 
Gedachtnisses 

Das Mehr-Speicher-Modell unterscheidet 3 se- 
parate Speicher: sensorische Register, Kurz- 
zeit- und Langzeitspeicher. Kontroll prozesse 
regeln den I nfo rotation sfl ufi zwischen den 
Speichern. 

Kern des Mehr-Speicher-Modells von Atkin- 
son und Shiffrin (1968) ist die Unterscheidung 
zwischen (1) Strukturmerkmalen und (2) Kon- 
trollprozessen des Gedachtnisses. 

(1) Strukturmerkmale des Modells sind fol- 
gende: es gibt permanente Strukturen des Ge- 
dachtnisses in Form dreier, separater Speicher 
(stores); Sensorische Register, Kurzzeitspei- 



cher und Langzeitspeicher. Diese Unterschei- 
dung impliziert zugleich, daB es eine feste Ab- 
folge des Informationsflusses gibt, die nicht 
der Kontrolle unterliegt, und die unabhangig 
von einem Inhalt unverandert ablauft: Infor- 
mationen werden in sensorischen Registern 
aufgenommen, von da in das Kurzzeitgedacht- 
nis und von dort wiederum in das Langzeitge- 
dachtnis transferiert. 

(a) Sensorische Register (sensory registers; 
buffer) stehen am Beginn der Informations- 
aufnahme und -Verarbeitung. iiber die Sinnes- 
organe werden Reizmuster aufgenommen, in 
modalitatsspezifischen Registern werden diese 
in «Rohform», d.h. in einer «reiznah» kodier- 
ten Form fiir sehr kurze Zeit festgehalten. Eine 
Weitergehendeverarbeitung, z. B. eine Analyse 
der Bedeutung von Reizen findet hier noch 
nicht statt. Es ist die unterste, einfachste Stufe 
der Informationsaufnahme. Man spricht des- 
halb auch von «prakategorialer» Speicherung 
(Crowder & Morton, 1969; Massaro, 1976 
«pre -perceptual storage»). Den sensorischen 
Registern wird folgende Funktion zugeschrie- 
ben: Reizeinwirkungen auf den Organismus 
werden fiir sehr begrenzte Zeit verfiigbar ge- 
halten. Information aus den sensorischen Re- 
gistern wird selektiv in die nachfolgenden 
Speicher iibertragen («read-out»). Erst dann 
erfolgt eine Wiedererkennung und Weiterver- 
arbeitung dieser Information. Der ProzeB des 
selektiven Ubertragens von Information aus 
den sensorischen Registern benotigt Zeit, und 
diese ist durch das kurzfristige Festhalten in 
den sensorischen Registern gegeben. 

Die Kapazitat der Register gilt als sehr groB; 
der Informationsverlust in den sensorischen 
Registern ist jedoch sehr hoch und erfolgt in- 
nerhalb weniger Hundert msec. Fiir die Sinnes- 
modalitaten werden spezifische Register ange- 
nommen. So wird von visuellen, sensorischen 
Registern oder von einem ikonischen Gedacht- 
nis gesprochen («iconic memory»). Desglei- 
chen werden auditive, sensorische Register po- 
stuliert, die auch als echoisches Gedachtnis 
(«echoic storage») bezeichnet werden. 

(b) Der Kurzzeitspeicher (KZS) erhalt Infor- 
mationen aus den sensorischen Registern und 
aus dem Langzeitspeicher. Es ist die zentrale 
Speichereinheit des Modells. Inhalte, die in den 
KZS gelangen, stehen noch wenige Sekunden 
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zur Verfiigung, wenn die Aufmerksamkeit von 
ihnen abgezogen und anderen Inhalten zuge- 
wendet wird. Die Dauer der Verfiigbarkeit ist 
jedoch langer als in den sensorischen Regi- 
stern. Fiir die Kodierung von Informationen 
im KZS werden verschiedene Formate vorgese- 
hen. Als dominierende Form gilt auditiv-ver- 
bale Kodierung. Informationen, wenn sie be- 
wuBt verarbeitet werden sollen, miissen in den 
KZS iibertragen werden. Er wird mit einem Ar- 
beitsgedachtnis («working memory») gleich- 
gesetzt: begrenzte Informationsmengen wer- 
den hier zur bewuBten Weiterverarbeitung 
durch geistige Prozesse festgehalten. Hier kon- 
nen Informationen, sofern die Aufmerksam- 
keit auf sie gerichtet bleibt, sehr lange festge- 
halten werden. Die Kapazitat des KZS gilt als 
begrenzt. 

(c) Der Langzeitspeicher (LZS) erhalt Infor- 
mationen aus den sensorischen Registem und 
aus dem KZS. Er gilt als unbegrenzter, perma- 
nenter Speicher, der das Wissen einer Person 
iiber die Welt enthalt. Die Ubertragung von In- 
formationen aus dem KZS in den LZS kann be- 
wuBt oder unbewuBt erfolgen. Weiter wird an- 
genommen, daB es verschiedene Kodierungs- 
formate fiir Informationen im LZS gibt. Als 
dominierende Form der Kodierung fiir den 
LZS wird semantische Kodierung angenom- 
men. 

(2) Mit Kontrollprozessen fiihren Atkinson 
und Shiffrin (1968) eine Neuerung ein (vgl. 
Shiffrin, 1977). Es sind danrit Gedachtnispro- 
zesse und -Strategien gemeint, die von einer 
Personzum Einpragen, Behalten und Erinnern 
ausgewahlt, eingesetzt und organisiert werden 
konnen. Diese Prozesse unterliegen der Kon- 
trolle der Person und sind abhangig von den je- 
weiligen Inhalten und Anforderungen. Sie re- 
geln den InformationsfluB zwischen den Spei- 
chern, d.h. welche Information transferiert 
wird. Solche Kontrollprozesse betreffen z.B. 
Stimulus-Analyse, Anderung der Aufnahme- 
bereitschaft, Wiederholen, Suche im LZS. Der 
ProzeB des Wiederholens (rehearsal) nimmt 
eine zentrale Rolle ein: er dient dem «Festhal- 
ten» von Informationen im KZS; lange Zeit ist 
ferner angenommen worden, daB haufiges 
Wiederholen auch die Ubertragung von Infor- 
mationen aus dem KZS in den LZS leisten 
wiirde. Dieser Sachverhalt stellt sich jedoch 



heute komplizierter dar (vgl. den Abschnitt: 
Wissenserwerb). 

In der Folgezeit sind zahlreiche experimentelle 
Untersuchungen durchgefuhrt worden, dievor 
allem Merkmale zur Unterscheidung der 3 se- 
paraten Speicher betrafen. Es wurde unter- 
sucht, ob die Speicher sich beziiglich des Ver- 
lusts an Information, beziiglich ihrer Kapazi- 
tat und beziiglich der Kodierung von Informa- 
tion unterscheiden. Ein Teil dieser Arbeiten er- 
brachte Ergebnisse, die eine klare Trennung 
von 3 Speichereinheiten auf der Basis solcher 
Merkmale zumindest problematisch erschei- 
nen lassen. 

Vorerst halten wir fest: Das Mehr-Speicher- 
Modell hat zwei wesentliche Gedanken in die 
Gedachtnispsychologie eingefiihrt, die bis 
heute Bestand haben und fortentwickelt wur- 
den: (1) Die Annahme einer automatischen, fe- 
sten Abfolge der Verarbeitung von Informa- 
tion iiber mehrere Stufen hinweg (im Modell 
durch die 3 hintereinandergeschalteten, per- 
manenten Teilstrukturen des Gedachtnisses 
realisiert); (2) Die Annahme einer zusatzli- 
chen, kontrollierten Verarbeitung dieser Infor- 
mation bei Gedachtnisleistungen (Kontroll- 
prozesse). 

In der Folgezeit unterlag das Modell von At- 
kinson und Shiffrin (1968) verschiedenen 
Modifikationen, die vor allem die Aufhebung 
der drei Speichereinheiten betrafen. Diese An- 
derungen und das daraus resultierende Modell 
des Gedachtnisses sind Gegenstand der nun 
folgenden Abschnitte. 

3.2 Das Ein-Speicher-Modell des 
Gedachtnisses 

Das Ein-Speicher-Modell sieht Ebenen der In- 
formationsverarbeitung sowie automatische 
und kontrollierte Prozesse der Kodierung und 
Verarbeitung im Gedachtnis vor. 

Die Entwicklung zum Ein-Speicher-Modell 
wurde vor allem durch verschiedene Arbeiten 
von Shiffrin vorangetrieben (Schneider & 
Shiffrin, 1977; Shiffrin, 1975, 1976, 1977; 
Shiffrin & Schneider, 1977). Die folgenden 
zwei strukturellen Anderungen kennzeichnen 
die Fortentwicklung des urspriinglichen Ge- 
dachtnismodells: 

(1) Sensorische Register werden nicht mehr als 
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separate Speicher vorgesehen. Dafiir werden 
zwei Griinde angefiihrt: (a) Die hypothetischen 
Vorgange in den sensorischen Registern wer- 
den als eine Stufe des gesamten Verarbeitungs- 
prozesses im Gedachtnis aufgefaBt, iiber die 
sensorische Information in das Gedachtnis ge- 
langt. Die fur sensorische Register angenom- 
menen, ersten Kodierungsschritte, das kurzfri- 
stige Andauern von Reizeinwirkungen sowie 
die hohe Verlustrate werden als Merkmale un- 
terster oder fruher Stufen der Informations- 
aufnahme und -Verarbeitung im Gedachtnis 
aufgefaBt. Die neue Modellversion ist von der 
friiheren also nur insofern verschieden, als 
nunmehr eine Folge von Stufen oder Ebenen 
der Kodierung und Verarbeitung angenommen 
wird, deren erste Abschnitte vorher als sepa- 
rate, sensorische Register behandelt worden 
waren. Die Besonderheiten der Kodierung, der 
Verfiigbarkeit und des Verlusts von Informa- 
tion auf dieser unteren Ebene bleiben erhalten. 
Sie werden nun nicht mehr als Merkmale eines 
separaten Speichers, sondern als Merkmale 
der initialen Stufen des Verarbeitungsprozes- 
ses behandelt. 

Die zahlreichen Ergebnisse zum Nachweis 
kurzzeitigen Andauerns visueller und akusti- 
scher Reize auf sensorischer Ebene lassen sich 
problemlos in ein Modell aufnehmen, das ohne 
die Annahme eines separaten Registers aus- 
kommt. 

(b) In neueren Arbeiten wird grundsatzlich 
Kritik am Konzept der sensorischen Register, 
vor allem an den experimentellen Untersu- 
chungen zu visuellen Registern vorgetragen 
(Haber, 1983). Die Verwendung sehr kurzzei- 
tiger, tachistoskopischer Darbietungen, wie 
sie etwa von Sperling (1960) vorgesehen ist, 
wirdaufgrundwahrnehmungspsychologischer 
Uberlegungen abgelehnt. Wahrnehmung ba- 
siere nicht auf diskreten, sondern vielmehr auf 
kontinuierlichen Prozessen. Bemerkenswert 
ist auch, daB Neisser selbst, der in seinem ein- 
fluBreichen Buch von 1967 die Terminologie 
echoisches und ikonisches Gedachtnis zur Be- 
zeichnung auditiver und visueller Register ein- 
gefuhrt hat, heute die Annahme separates sen- 
sorischer Register als Speicherkomponenten 
fur iiberflussig halt (Neisser, 1983). Ergeb- 
nisse der zahlreichen Arbeiten v. a. zu visuellen 
Registern stuft er als Reaktionen geschickter 



Individuen in einer ungewohnlichen Situation 
ein. 

(2) Ein Kurzzeitspeicher wird ebenfalls nicht 
mehr als separate Speichereinheit vorgesehen. 
Vielmehr wird nun angenommen, daB sich eine 
Teilmenge der Informationselemente im Netz- 
werk des Langzeitgedachtnisses in einem tem- 
poraren Zustand der Aktivation befinden 
kann und somit zur weiteren Verarbeitung ver- 
fiigbar ist. Dies wird als Kurzzeitgedachtnis be- 
zeichnet (short-term memory). Der Begriff 
Kurzzeitgedachtnis bezieht sich also auf einen 
voriibergehenden Zustand und auf die Verfiig- 
barkeit von Information des Langzeitgedacht- 
nisses. Diese Auffassung hat u.a. Eingang in 
das umfassende kognitive Modell ACT von 
Anderson (1976, 1983 a) gefunden. 

Aus diesen beiden Anderungen resultiert ein 
Modell des Gedachtnisses mit einer einzigen 
groBen Einheit, dem Langzeitgedachtnis. Die 
Grundgedanken des Modells sind: (a) Die Ko- 
dierung und Verarbeitung von Inhalten ge- 
schieht in einer Folgevon Schritten; (b) An Ge- 
dachtnisprozessen ist sowohl automatische als 
auch kontrollierte Verarbeitung beteiligt. 
Dienachfolgende Darstellung nimmt vor allem 
auf die Arbeiten von Shiffrin Bezug (Schnei- 
der & Shiffrin, 1977; Shiffrin, 1970, 1975, 
1976; Shiffrin & Schneider, 1977). 



4. Das Langzeitgedachtnis 

Das Langzeitgedachtnis umfafit alles Wissen 
eines Menschen; es ist ein passives, permanen- 
tes Reservoir von Kenntnissen iiber Sachver- 
halte, Personen, Ereignisse und Handlungen. 
Die Struktur des LZG gleicht einem vielfdltig 
verkniipften Netzwerk. Sie umfafit mehrere 
Ebenen miteinander verkniipfter Geddchtnis- 
inhalte. Es wird zwischen automatischer und 
kontroUierter Kodierung unterschieden. Ko- 
dierung entspricht der Aktivation von gespei- 
cherten Wissenselementen. Das Resultat ist die 
interne Reprdsentation eines Sachverhalts, die 
auf verschiedenen Ebenen erfolgen kann. 

4.1 Struktur des Langzeitgedachtnisses 

Das LZG umfaBt alles Wissen eines Menschen 
iiber Sachverhalte, Personen, Vorgange, Werte 
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der Realitat einschlieBlich der personlichen Er- 
lebnisse und des Wissens iiber die eigene Per- 
son. Die Speicherung des Wissens im LZG gilt 
als permanent, d.h. Inhalte, die einmal in das 
LZG gelangen, bleiben dort erhalten (von trau- 
matischen Prozessen abgesehen). Die Struktur 
des LZG wird als ein riesiges Netzwerk be- 
schrieben, das aus vielen Knotenpunkten be- 
steht, die vielfaltig miteinander verkniipft 
sind. Das Bild des Netzwerkes steht ftir das viel- 
faltig verkniipfte und organisierte Wissen eines 
Menschen iiber die Realitat. Gedachtnisinhalte 
bilden die intern reprasentierte Information 
iiber die Realitat. Die Knotenpunkte (nodes) 
werden als «images» bezeichnet (Raajmakers 
& Shiffrin, 1980, 1981; Shiffrin & Schnei- 
der, 1977). Sie stellen die elementaren Infor- 
mationselemente des Gedachtnisnetzwerkes 
dar. Solche Einheiten reprasentieren die Sach- 
verhalte der Realitat. Es konnen einzelne In- 
formationselemente sein, aber auch komplexe, 
verdichtete Strukturen aus eng verkniipften 
Elementen. Fiir ein Wort konnen diese Ge- 
dachtniseinheiten Formen, Buchstaben, Pho- 
neme, Artikulation, Synonyme, Bedeutung 
umfassen. Die als Knotenpunkte eines Netz- 
werkes beschriebenen Gedachtniseinheiten 
umfassen unterschiedlich viel Information. Im 
Modell ACT von Anderson (1983) wird zur 
Beschreibung gespeicherten Wissens ebenfalls 
eine Netzwerkstruktur angenommen, deren 
Knotenpunkte als «cognitive units» bezeichnet 
werden. Solche Einheiten werden im Modell 
ACT vor allem durch Propositionen, abstrakte 
Wissenseinheiten, abgebildet (s. den Ab- 
schnitt: Propositionale Kodierung). Es ist be- 
merkenswert, daB im Ein-Speicher-Modell 
von Shiffrin keine naheren Aussagen iiber die 
Verkniipfungen gemacht werden. Merkmale 
dieser Verkniipfungen, z. B. Starke, sind fiir die 
Ausbreitung der Aktivation im Gedachtnis- 
netzwerk von Bedeutung (s. den entsprechen- 
den Abschnitt). 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 
Gedachtnismodell von Shiffrin (Shiffrin & 
Schneider, 1977) und dem von Anderson 
(1983a) besteht darin, daB Anderson 2 Wis- 
sensformen annimmt. Im ACT-Modell wird 
zwischen deklarativem und prozeduralem Wis- 
sen unterschieden («declarative vs. procedural 
knowledge»). Deklaratives Wissen entspricht 



dem Faktenwissen eines Menschen; es ist Wis- 
sen, dafi etwas ist. Prozedurales Wissen ist Wis- 
sen, wie etwas zu tun ist. Im Modell ACT wer- 
den fiir die beiden Wissensformen auch ver- 
schiedene Modellreprasentationen verwendet. 
Deklaratives Wissen wird in Form eines propo- 
sitionalen Netzwerkes dargestellt; prozedura- 
les Wissen durch ein System von Produktions- 
regeln. Diese Unterscheidung, die von Ryle 
(1949) eingefiihrt wurde, ist nicht unumstrit- 
ten. Shiffrin verzichtet darauf (vgl. auch Nor- 
man & Rumelhart, 1975). Anderson (1976, 
1983 a) zieht die Trennung vor, gesteht aber ein, 
daB die Entscheidung dariiber, was als deklara- 
tiv und was als prozedural zu reprasentieren ist, 
nicht immer eindeutig ist. 

4.2 Aktivation des Langzeitgedachtnisses 

Die Inhalte des LZG gelten als passiv, d.h. das 
gespeicherte Wissen muB erst «aufgerufen» 
werden. Die Knotenpunkte des Wissensnetz- 
werkes bediirfen der Aktivation. Diese kann 
zweifach erfolgen: (a) durch Information, die 
iiber die sensorischen Kanale aufgenommen 
wird; (b) durch Information, die im Verlauf in- 
tern ablaufender, geistiger Prozesse erzeugt 
wird. Sind Knotenpunkte des Gedachtnisnetz- 
werkes im Zustand der Aktivation, dann ist das 
durch sie reprasentierte Wissen der bewuBten 
Verarbeitung zuganglich. Die Aktivation dau- 
ert fiir kurze Zeit an, kann aber auch gezielt 
durch geeignete Operationen (namlich Kon- 
trollprozesse) fiir langere Zeit aufrecht erhal- 
ten werden. Ein Inhalt bleibt aktiviert, solange 
wir unsere Aufmerksamkeit auf ihn richten. 
Die temporare Aktivation eines Teils der Infor- 
mationselemente im LZG wird als Kurzzeitge- 
dachtnis bezeichnet «short-term memory »). 
Anders als im Mehrspeicher-Modell meint der 
Begriff KZG hier nicht mehr eine Speicher- 
Box, sondern einen Zustand von Gedachtnis- 
inhalten. Eine Teilmenge der Netzwerkstruk- 
tur des LZG ist voriibergehend aktiviert. Der 
Wechsel vom aktiven zuriick in den passiven 
Zustand entspricht einem Verlust von Infor- 
mation. Das Unvermogen, einen Inhalt aus 
dem LZG zu aktivieren, d.h. aus dem passiven 
in den aktiven Zustand iiberzufiihren, ent- 
spricht dem, was als Vergessen bezeichnet wird. 
Die Nutzung von Wissen bei geistiger Aktivitat 
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kann man sich als eine gezielte, fortlaufende 
Aktivation immer neuer hiformationsstruktu- 
ren aus dem Netzwerk vorstellen. Gleichzeitig 
werden jene Strukturen wieder inaktiv, die 
nicht mehr Gegenstand der bewuBten Verar- 
beitung sind. 

Fiir die Organisation der Inhalte im LZG wird 
im Modell von Shiffrin eine grundlegende 
Modellannahme formuliert: Es gibt eine hier- 
archisch geordnete Folge von Ebenen (oder 
Stufen) in der Netzwerkstruktur des LZG 
(«structural levels»; Shiffrin, 1975, 1976, 
1977). Dies ist eine Sequenz von Kodierungs- 
formen, beginnend mit den elementarsten Ko- 
dierungen des sensorischen Inputs bis hin zu 
komplizierten Formen der intemen Verarbei- 
tung, etwa der Bedeutungsanalyse eines In- 
puts. Das Fortschreiten von niedrigen zu hohe- 
ren Ebenen entspricht einer fortlaufenden Ak- 
tivation von Knotenpunkten, d.h. von Infor- 
mationselementen im Gedachtnisnetzwerk, 
die einen Sachverhalt reprasentieren. Die In- 
formationselemente niedriger Ebenen repra- 
sentieren einfache, elementare Charakteri- 
stika von Sachverhalten (Mustererkennung). 
Die Informationselemente hoherer Ebenen 
stellen komplexere Kodierungsstrukturen fiir 
den gleichen Sachverhalt dar, die abstrakte 
Merkmale und Beziige reprasentieren (z. B. die 
Bedeutung eines Begriffs). Die Annahme von 
Ebenen der Gedachtnisstruktur impliziert 

(a) eine spezifische Abfolge von Kodierungs- 
formen, die unterschiedlichen intemen Repra- 
sentationen eines Sachverhalts entsprechen; 

(b) die Moglichkeit zu unterschiedlich defer 
Verarbeitung von Information. Die Verarbei- 
tung eines wahrgenommenen Sachverhalts 
kann oberflachlich erfolgen, d.h. vorwiegend 



auf der Basis seiner Kodierung und Represen- 
tation auf niedrigen Ebenen (z.B. das Wort 
«Universitat» ist schwarzgedruckt). Tiefe Ver- 
arbeitung verlangt das Fortschreiten zu hohe- 
ren Ebenen und die Nutzung komplexer, ab- 
strakter Formen der Kodierung (z.B. die Be- 
deutung des Wortes «Universitat»; die Funk- 
tion einer Universitat). 

Die Annahme von Ebenen impliziert weiter 
eine wenigstens zeitweilige Gerichtetheit des 
Ablaufs der Informationsverarbeitung, von 
niedrigen Kodierungsebenen ausgehend zu 
hoheren. Anders ausgedriickt: die Aktivation 
von Knotenpunkten erfolgt bevorzugt von der 
niedrigen zur nachsthoheren Ebene. 

Die Abfolge der Informationsaufnahme und 
-Verarbeitung im LZG ist an einem Beispiel in 
Abbildung 4 dargestellt. 

Sensorische Inputs gelangen in das Gedacht- 
nissystem und werden in einer Folgevon Stufen 
kodiert. Dieser ProzeB erfolgt auf den unter- 
sten Stufen automatisch (im Englischen wird 
hierfiir der Begriff «encoding» verwendet). Er 
besteht darin, daB jene Informationselemente, 
die zentrale Merkmale eines Reizes intern re- 
prasentieren, aktiviert werden: «Encoding 
consists of contacting one of these features in 
Its and activating it» (Shiffrin, 1975, S. 194). 
Der sensorische Input, z. B. ein Buchstabe, eine 
Zahl, ein Wort, wird auf den untersten Ebenen 
beziiglich der elementarsten Merkmale ko- 
diert: Informationselemente, die Kontraste, 
Punkte, Linien, Winkel reprasentieren werden 
aktiviert. Auf den nachfolgenden Ebenen wer- 
den Inhalte aktiviert, wie die verbale Bezeich- 
nung, die Kategorisierung des Sachverhalts 
(z.B. eines Reizes als Wort, als Zahl; vgl. Shiff- 
rin, 1976, S. 180). 



Abbildung 4: Vereinfachte 
Darstellung der Aufnahme 
und Kodierung eines 
Inputs (nach Shiffrin & 
Schneider, 1977, S.163). 
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Friihe Stufen der Aufnahme und Kodierung 
von Inputs erfolgen automatisch. Der sensori- 
sche Input wird durch einen automatisch ein- 
setzenden, nicht bewuBt kontrollierbaren Pro- 
zeB bis zu einer bestimmten Ebene erst einmal 
kodiert. Diese initiale, automatische Kodie- 
rung leistet zunachst einmal eine Art Aufberei- 
tung des Inputs fur die weitere Verarbeitung. 
Erst der Zustand der Aktivation von Informa- 
tionselementen, die diesen Sachverhalt intern 
reprasentieren laBt eine weitere kontrollierte 
Kodierung und Verarbeitung zu. Dies wiirde ei- 
ner Aktivation weiterer Strukturen des LZG 
entsprechen. Beziiglich eines Wortes konnen 
z.B. linguistische, semantische Aspekte, kon- 
nen Kontexte, z.B. Satze, in denen das Wort 
auftrat, aktiviert werden. Kontrolliert heiBt 
diese Verarbeitung deshalb, weil sie der willent- 
lichen Steuerung des Individuums unterliegt. 
Das Individuum kann systematisch versuchen, 
zu einem wahrgenommenen Sachverhalt wei- 
tere Informationen zu aktivieren und diesen 
mit anderen Inhalten in Beziehung zu setzen. In 
Abbildung 5 ist das Zusammenwirken von au- 
tomatischen und kontrollierten Prozessen im 
Gedachtnis veranschaulicht. 



Angesichts der vielen sensorischen Inputs, die 
vom Organismus zu einem Zeitpunkt aufge- 
nommen werden, muB die initiale automati- 
sche Kodierung zur Aktivation zahlreicher Ge- 
dachtnisinhalte auf niedrigen Ebenen fiihren. 
Aber nur wenige der insgesamt aktivierten In- 
formationen erlangen Aufmerksamkeit und 
werden Gegenstand weiterer, kontrollierter 
Verarbeitung auf hoheren Ebenen. Aufmerk- 
samkeitssteuerung in diesem Modell ist ein Se- 
lektionsprozeB iiber einer gerade aktivierten 
Teilmenge von Gedachtnisinhalten. Gedacht- 
nisleistungen konnen sowohl Folge automati- 
scher als auch Folge kontrollierter Verarbei- 
tung sein. Automatische Reaktionen (z.B. 
Wiedererkennungsleistungen) belasten die 
Verarbeitungskapazitat nicht. Ergebnisse kon- 
trollierter Verarbeitung basieren auf der Nut- 
zung von Gedachtnisinhalten auf hoheren 
Ebenen (vgl. Shiffrin, 1976). Sie ist zeitkonsu- 
mierend und belastet die Kapazitat. 

Die Unterscheidung zweier Formen der Infor- 
mationsaufnahme und -kodierung findet sich 
bereits bei Neisser (1967). Er fuhrt aus, daB die 
konstruktiven Akte im Gedachtnis 2 Stufen 
haben: eine Stufe sei schnell, grab, ganzheitlich 
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Abbildung 5: Vereinfachte Darstellung des Zusammenwirkens von automatischer und kontrollierter Ver- 
arbeitung im Gedachtnis (nach Shiffrin & Schneider, 1977, S. 162). 
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und parallel, die andere sei bewuBt, aufmerk- 
sam, detailliert und sequentiell. Auch im Ge- 
dachtnismodell von Atkinson und Shiffrin 
(1968) war diese Unterscheidung bereits enthal- 
ten, jedoch nicht ausgearbeitet (permanente 
Strukturmerkmale vs. Kontrollprozesse; vgl. 
Shiffrin, 1977). Allerdings fiihrt Shiffrin in 
seinem Modell nicht aus, bis zu welcher Ebene 
der automatisch einsetzende Kodierungspro- 
zeB ablauft. 

Fiir den Organismus ist es zweckmaBig, daB 
sensorische Inputs automatisch kodiert wer- 
den. Eine Steuerung dieses Prozesses ist da- 
durch moglich, daB die Umgebung verandert 
wird (z.B. Abstellen von storenden Gerausch- 
quellen). Jedoch kannnicht die gesamte Menge 
dieser Information beachtet und verarbeitet 
werden. Der weitaus groBte Teil der zu einem 
Zeitpunkt im LZG aktivierten Informations- 
elemente geht rasch wieder verloren, d.h. diese 
Inhalte werden wieder inaktiv. Beziiglich der 
Rate, mit der dieser Informationsverlust ein- 
tritt wird angenommen, daB sie am groBten auf 
den ersten Stufen der Informationsaufnahme 
und -kodierung ist (innerhalb von etwa 500 
msec; Sperling, 1960), mit dem Fortschreiten 
der Aktivation auf hohere Ebenen jedoch ab- 
nimmt. Fiir die kontrollierte Verarbeitung 
bleibt demnach eine kleine Teilmenge der ur- 
spriinglich aktivierten Informationsmenge 
verfiigbar. Diese ist abhangig von den Absich- 
ten und der Aufmerksamkeitssteuerung des In- 
dividuums. Auch dafiir ist eine Verlustrate an- 
zunehmen. Jedoch kann die Aktivation durch 
Kontrollprozesse, wie z.B. Wiederholen (re- 
hearsal) aufrechterhalten werden. 

Der folgende Abschnitt iiber das Kurzzeit- 
gedachtnis behandelt Merkmale aktivierter 
Ge dac htni s s trukture n . 

5. Das Kurzzeitgedachtnis 

Mit Kurzzeitgedachtnis wird ein temporarer 
Zustand von Informationselementen im Lang- 
zeitgeddchtnis bezeichnet: Teilmengen der In- 
halte im Langzeitgedachtnis sind voriiberge- 
hend aktiviert. Die Begriffe LZG und KZG be- 
ziehen sich auf diegleichen Inhalte, jedoch auf 
verschiedene Zustdnde dieser Inhalte. 

Der Begrijf Arbeitsgeddchtnis bezieht sich auf 



die kontrollierte Verarbeitung aktivierter In- 
formationsel entente. 

Kapazitatsgrenzen des Kurzzeitgedachtnisses 
ergeben sich aus Beschrdnkungen des Kon- 
trollprozesses des Wiederholens. 

Der Begriff Kurzzeitgedachtnis bezeichnet 
einen temporaren Zustand der Aktivation, in 
dem sich Informationselemente des LZG be- 
finden konnen. Die Aktivation von Knoten- 
punkten im Netzwerk des LZG durch sensori- 
sche Inputs ist gleichbedeutend mit der Auf- 
nahme des Inhalts in das Kurzzeitgedachtnis. 
Zur Veranschaulichung des Vorgangs kann 
man folgende Analogie heranziehen: Man 
kann sich das LZG als ein vielfaltiges Leitungs- 
geflecht vorstellen; die Aktivation von Teil- 
strukturen des LZG ist einem Zustand ver- 
gleichbar, bei dem in einem Teil der Leitungen 
Strom flieBt (Shiffrin, 1975). Die Informa- 
tion, die durch diese aktivierten Teilstrukturen 
reprasentiert wird, bildet den Inhalt des KZG. 
In Abbildung 6 ist dieser Vorgang veranschau- 
licht. 

Eine grundlegende Annahme des Modells lau- 
tet: «. . . sensory information is dumped into sts 
in parallel from all sensory sources» (Shiffrin, 
1975, S. 195). Auf diesen Vorgang kann nicht 
EinfluB genommen werden, er verlauft auto- 
matisch. Bis zu einer bestimmten Ebene wird 
die aufgenommene Information automatisch 
kodiert («encoding»). Ein Uberfluten des Ge- 
dachtnisses durch aktivierte Information wird 
dadurch ausgeschlossen, daB fiir die friihen 
Stufen der Kodierung eine auBerordentlich 
hohe Verlustrate angenommen wird. Es bleibt 
so nur eine begrenzte Menge aktivierter Kno- 
tenpunkte, d.h. von Gedachtnisinhalten, aus 
denen gezielt jene selegiert werden, die zur Ver- 
folgung gerade aktueller Ziele weiterverarbei- 
tet werden sollen. «Fast alle Information, die in 
das KZG aufgenommen wird, geht sehr rasch 
verloren, so daB die Person spezifische, be- 
deutsame Komponenten fiir Wiederholen, Ko- 
dieren und Entscheiden auswahlen muB. Die- 
ser selektive ProzeB ist vermutlich der Ort der 
selektiven Aufmerksamkeit» (Shiffrin, 1975, 
S.195; libers, v. Verf.). Selektive Aufmerk- 
samkeit ist also nicht mehr Angelegenheit eines 
Filters oder eines Ubertragungsprozesses (vgl. 
Atkinson & Shiffrin, 1968; Broadbent, 
1958). Vielmehr ist selektive Aufmerksamkeit 
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Q = Knotenpunkte des Langzeitgedachtnisses 

(Q) =aktivierte Knotenpunkte des Kurzzeitgedachtnisses 



Abbildung 6: Darstellung des Kurzzeitgedachtnisses als aktivierter Teilstruktur des Langzeitgedachtnisses 
(nach Shiffrin, 1976, S.215). 



in diesem Modell ein vom Individuum einsetz- 
barer, kontrollierter ProzeB, der iiber der 
Menge gerade aktivierter Inhalte im Gedacht- 
nis selektiv wirksam wird. Selektive Aufmerk- 
samkeit geht also vollstandig auf Kontrollpro- 
zesse im KZG iiber, durch die automatisch ko- 
dierte Inputs fur die weitere Informationsver- 
arbeitung ausgewahlt werden. 

Die Aufhebung der Unterscheidung zwischen 
KZG und LZG in Form separater Speicher 
(«stores») begriindet Shiffrin (1977) u.a. da- 
mit, daB sich die Speicher wegen der informa- 
tionellen Gemeinsamkeiten so sehr nicht unter- 
scheiden konnen (s.Abb.6): Was im LZG ge- 
speichert wird, sind Verkniipfungen zwischen 
Informationselementen, die im KZG wieder- 
holt, kodiert oder in anderer Form besonders 
beachtet worden sind. Aktivierte Inhalte wie- 
derum, die den Bestand des KZG bilden, sind 
Teilmengen der Struktur des LZG. Dieses 



Zwei-Phasen-Modell, inaktive Strukturen im 
LZG, aktivierte Teilstrukturen im KZG, hat 
eine wichtige Implikation: Wenn die Informa- 
tionselemente, die das KZG bilden, als akti- 
vierte Teilmenge der Struktur des LZG aufge- 
faBt werden, dann miiBte auch die Verkniip- 
fungsstruktur des LZG durch die Aktivation 
erhalten bleiben und verfiigbar werden. Dies 
ware z.B. von Bedeutung fur Suchprozesse im 
KZG. 

Der Begriff Arbeitsgedachtnis (AG; «working 
memory») wird haufig synonym mit dem des 
KZG verwendet. Er bezieht sich auf die Verar- 
beitung der gerade aktivierten Informations- 
elemente durch geistige Operationen. Es ist 
vorstellbar, daB die zu einem Zeitpunkt insge- 
samt aktivierte Informationsmenge des KZG 
groBer sein kann, als die Informationsmenge, 
die gerade zur Verarbeitung gelangt. 

Die bewuBte Verarbeitung von Information, 
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also alles, was wir als Denken, Problemlosen 
und Entscheiden bezeichnen basiert auf den 
aktivierten Inhalten, die den Bestand des KZG 
bilden. «Das phanomenologische Empfinden 
des BewuBtseins mag in einer Teilmenge der 
Information im KZG begriindet liegen, vor al- 
lem jener Teilmenge, die gerade beachtet und 
kontrolliert verarbeitet wird» (Shiffrin, 1977, 
S. 155; libers, v. Verf.). 

Hinsichtlich des Verlusts an aktivierten Infor- 
mationselementen wird angenommen, daB die 
Verlustrate auf friihen Stufen der Informa- 
tionsaufnahme und -Verarbeitung hoch, auf 
hoheren Stufen geringer sei (vgl. den Ab- 
schnitt: Informationsverlust). Auf friihen Stu- 
fen bleibt die Aktivation nur fur wenige hun- 
dert msec verfiigbar. Auf hoheren Stufen akti- 
vierte Inhalte konnen bis zu einer Minute ver- 
fiigbar sein. Informationsverlust entspricht 
der Umkehrung des Aktivationszustandes. 
Der weitaus groBte Teil automatisch kodierter 
Information geht so rasch verloren. Die Akti- 
vation der zur weiteren, kontrollierten Verar- 
beitung selegierten Inhalte wird durch kogni- 
tive Operationen aufrechterhalten. 

Eine zentrale Rolle kommt hier dem Kontroll- 
prozeB des Wiederholens («rehearsal») zu, der 
fiir begrenzte Informationsmengen den Zu- 
stand der Aktivation aufrechterhalten kann. 
Die Kapazitatsgrenzen, die dem KZG iiblicher- 
weise zugeschrieben werden, sind im Modell 
Beschrankungen dieses Prozesses. 

In den folgenden Abschnitten werden zuerst 
die Besonderheiten der Aufnahme und Kodie- 
rung von sensorischen Inputs auf den friihen, 
automatisch erfolgenden Stufen des Verarbei- 
tungsablaufs erortert. Es folgt dann eine Dar- 
stellung von Vorgangen, die fiir die weitere, 
kontrollierte Verarbeitung der Informationen 
des KZG bedeutsam sind. 

5.1 Merkmale der Kodierung auf 
niedrigen Ebenen 

Es gelangen zahUose sensorische Inputs in das 
Geddchtnis. Die initiate Kodierung erfolgt 
automatisch. Dies entspricht einer Aktivie- 
rung von Gedachtnisinhalten auf niedrigen 
Ebenen. Die Aktivierung dauert nur wenige 
hundert msec an. Die Verlustrate ist hoch. Ver- 
lust ist gleichbedeutend mit Inaktiv werden von 



Informationselementen. Ursache des Verlusts 
ist Interferenz durch ahnliche, aktivierte In- 
halte. 

Mit Kodierung ist die «Ubersetzung» der wahr- 
genommenen Reize in eine Form gemeint, die 
dann eine weitere Verarbeitung zulaBt. Das 
Ergebnis der Kodierung ist die interne Repre- 
sentation eines Reizes, und diese enthalt die In- 
formation, die zu verarbeiten ist. Es wird also 
nicht eine Kopie des Reizes selbst gespeichert 
oder verarbeitet. Vielmehr liegen zwischen 
Eingabe und interner Representation Pro- 
zesse, in deren Verlauf ein Reiz eine Transfor- 
mation erfahrt. Sensorische Inputs unterliegen 
vielen Stufendes Kodierens. Die initiale Kodie- 
rung von Reizen erfolgt automatisch («encod- 
ing»); sie fiihrt zur Aktivierung von zahlrei- 
chen Knotenpunkten im Netzwerk auf den un- 
tersten Ebenen (vgl. Abb.4;6). Hier erfolgt 
eine Kodierung iiber mehrere Ebenen hinweg, 
beginnend mit den elementarsten Attributen 
eines Reizes bis hin zu einer ersten Kategorisie- 
rung von Reizen. Auf diesen untersten Ebenen 
ist der Informationsverlust, d.h. die Rate fiir 
das Inaktivwerden von Informationselemen- 
ten im Netzwerk sehr hoch. Ursache fiir diesen 
Informationsverlust ist Interferenz. Sie wird 
durch die Ahnlichkeit gleichzeitig aktivierter 
Inhalte bedingt. Die Interferenz ist v.a. bei der 
Aktivation von Informationselementen der- 
selben Ebene sehr groB (vgl. Abb.4;6). Dies ist 
der Fall bei ahnlichen Reizen (z.B. beziiglich 
ihrer Oberflachenmerkmale; vgl. Abb. 4) so- 
wie bei der Verarbeitung von Reizen auf glei- 
chen Ebenen (das Schriftbild eines Wortes A in- 
terferiert weniger mit einem anderen Wort B als 
das Wort A selbst). Die Interferenz ist umso 
groBer, je mehr Elemente einer Ebene aktiviert 
sind. Der Begriff Interferenz wird hier syno- 
nym mit dem Begriff Verdrangen verwendet 
(«displacement»; vgl. Shiffrin, 1975). Da auf 
den unteren Ebenen durch den standigen sen- 
sorischen Input viel Informationselemente 
aktiviert sind, ist auch die Interferenz zwischen 
den zahlreichen aktivierten Inhalten sehr groB 
(«similarity-interference mechanism»; Shiff- 
rin, 1975). Die Folge davon ist, daB innerhalb 
kiirzester Zeit viele Informationselemente wie- 
der inaktiv werden. Wichtig ist, daB fiir alle 
Ebenen der Kodierung im Gedachtnisnetzwerk 
Interferenz als der entscheidende Faktor fiir 
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Informationsverlust aufgefaBt wird. Es gibt 
also keine separaten Verlustmechanismen fur 
verschiedene Ebenen oder fur automatische 
verglichen mit kontrollierter Verarbeitung. 
Fur die Kodierung und Verarbeitung auf hohe- 
ren Ebenen verbleiben zunehmend weniger ak- 
tive Elemente, weshalb auch die Rate des Ver- 
lusts von Information durch Interferenz auf 
diesen Ebenen geringer wird. 

Automatische Kodierung visu eller Reize 

In tachistoskopischen Untersuchungen ist 
nachgewiesen worden, daB die Aktivation bei 
visuellen Reizen andauert. Sperling (1960) bot 
Vpn in einem Tachistoskop gleichzeitig 
12 Buchstaben fur 50 msec dar. Fragt man Vpn 
danach, was sie gesehen haben, dann konnen 
sie in der Regel etwa 4 der 12 Buchstaben wie- 
dergeben (30-40%). Sperling (1960) gelangte 
jedoch durch Anwendung der Methode der 
Teilwiedergabe zu erheblich besseren Ergeb- 
nissen: nach der kurzen Darbietung der 12 
Buchstaben (3 Zeilen zu je 4 Buchstaben) zeigt 
ein Signal (Ton) eine Zeile des gezeigten Buch- 
stabenfeldes an, deren vier Buchstabenvon der 
Vp genannt werden sollen. Die Vp weiB jedoch 
nicht vorher, welche Buchstabenzeile sie erin- 
nern soli. Es wird lediglich eingeiibt, welche 
Zeile durch welches Signal angezeigt wird. Der 
Vorzug dieser Methode ist, daB die Zeit zwi- 
schen Reizdarbietung und Signal variiert wer- 




Verzogerung des Signals 



Abbildung 7: Zeitliche Verhaltnisse des Informa- 
tionsverlusts bei kurzzeitiger Darbietung visueller 
Information (nach Sperling, 1960). 



den kann. Dies erlaubt eine Abschatzung der 
Zeit, die ein Informationselement nach einem 
sensorischen Input aktiviert bleibt. Bei kurzen 
Abstanden zwischen Darbietung der Buchsta- 
ben und dem Signal (0.15 sec) konnen die Vpn 
etwa 80% der dargebotenen Reizmenge wie- 
dergeben. Wartet man mit dem Signal bis zu 
1 sec, dann besteht kein Unterschied mehr zwi- 
schen dem Ergebnis bei Teilwiedergabe und 
dem Ergebnis bei Wiedergabe des gesamten 
Reizangebots (etwa 30-40%; vgl. Abb. 7). 

Es werden in dieser Untersuchung 2 Dinge ge- 
zeigt: (a) Auf niedriger Ebene der Kodierung 
dauert die Aktivation bei visuellen Reizen 
kurzfristig an; (b) die visuell registrierten und 
kodierten Inhalte gehen innerhalb von etwa 500 
msec weitgehend verloren (die entsprechenden 
Informationselemente werden wieder inak- 
tiv). Nur ein kleiner Teil der urspriinglich auf- 
genommenen Information ist noch verfiibgar. 
Zur Erklarung der begrenzten Wiedergabe von 
etwa 4 Reizen wurde im Mehrspeicher-Modell 
urspriinglich ein «AbleseprozeB» angenom- 
men: die nur unvollstandig kodierten Reize 
werden kurzfristig festgehalten (in den sensori- 
schen Registem). Ein sequentieller Ablesepro- 
zeB identifiziert die Muster als bestimmte 
Buchstaben und transferiert sie in einen nach- 
geschalteten Speicher. Der AbleseprozeB ist se- 
riell und zeitkonsumierend; die aufgenom- 
mene Information zerfallt weitgehend, bevor 
der ProzeB sie vollstandig erfassen kann. Die 
Vp kann lediglich die etwa 4 transferierten 
Reize wiedergeben. Dagegen spricht, daB eine 
Ausdehnung der Darbietungszeit bis zu 500 
msec zu keiner Steigerung der Wiedergabe 
fuhrte (Sperling 1960). Die langere Zeit sollte 
das «Ablesen» mehrerer Buchstaben ermogli- 
chen. 

Shiffrin (1976) nimmt statt dessen eine auto- 
matische Kodierung aller dargebotenen Reize 
iiber mehrere Ebenen hinweg an (bis hin zu ei- 
ner Kategorisierung eines Reizes als Buchstabe 
oder Zahl). Die Aktivation der Informations- 
elemente halt nur fur wenige 100 msec an. Die 
Reproduktion der Reize kann in dieser Zeit 
nicht erfolgen. Die zentrale Frage ist, ob die 
Reize komplett kodiert und dann wiedergege- 
ben werden, oder ob sie, nur unvollstandig ko- 
diert, «gelesen», transferiert und wiedergege- 
ben werden. Die Anzahl der Reize sollte im zu- 
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erst genannten Modell keinen Effekt auf die 
Wiedergabe haben, wohl aber im 2. Fall. Es 
kommt also darauf an, experimentelle Bedin- 
gungen zu schaffen, die den Wiedergabepro- 
zeB reduzieren und Aufschliisse iiber die Kodie- 
rung eines Reizes in einem Ensemble von Rei- 
zen liefern. Solche Bedingungen wurden von 
Shiffrin und Gardner (1972) geschaffen. Die 
Vpn muBten lediglich 1 Buchstaben aus einer 
Menge von 4 entweder simultan oder sequen- 
tiell dargebotenen Reize identifizieren. Unter 
beiden Bedingungen, simultan und sequen- 
tiell, resultierten gleiche Wiedergabeleistun- 
gen. Aus der Untersuchung geht hervor, daB 
die Dauer der Darbietung, nicht die Anzahl der 
Reize einen Effekt auf die Informationsauf- 
nahme hat. Dies spricht fur die Annahme einer 
automatischen Kodierung auf niedrigen Ebe- 
nen und spricht gegen die Annahme eines 
sequentiellen Prozesses des «Ablesens» von 
Mustern fur weitere Verarbeitung. 

Automatische Kodierung akustischer Reize 

In ahnlicher Weise wie bei visuellen Reizen hat 
man zeigen konnen, daB auch bei kurzzeitig 
dargebotenen, akustischen Reizen fur sehr 
kurze Zeit nach Beendigung der Reizdarbie- 
tung ein Andauern der Aktivation der Fall ist. 
Bietet man den Vpn gleichzeitig mehrere aku- 
stische Reize und setzt ebenfalls die Methode 
der Teil wiedergabe (Sperling, 1960) ein, dann 
erzielt man ahnliche Ergebnisse wie bei visuel- 
len Reizen. Darwin, Turvey und Crowder 
(1972) erhielten auf diese Weise das folgende 
Ergebnis: Bei Aufforderung zur Wiedergabe 
aller dargebotenen akustischen Reize werden 
etwas weniger als 50% der Reize wiedergege- 
ben. Bei der Methode der Teilwiedergabe, in 
der ein visuelles Hinweissignal verwendet wird, 
steigt die Wiedergabeleistung auf etwa 60%. 
Die Aktivation dauert jedoch langer, namlich 
fur etwa 4 sec an. In derselben Untersuchung 
konnte auch belegt werden, daB die initiale Ko- 
dierung sensorischer Inputs automatisch iiber 
mehrere Ebenen reicht. Wurden die akustisch 
iibermittelten Reize nur «reiznahe» Informa- 
tionselemente auf unterster Ebene der Kodie- 
rung aktivieren (z. B. Linien, Kontraste), dann 
muBten Hinweissignale, die auf die Wieder- 
gabe spezifischer, kategorisierter Reize wir- 
kungslos bleiben (z.B. aus einer Anzahl ver- 



schiedener akustischer Reize die 2 Reize nen- 
nen, die Zahlen sind). Die Autoren fanden 
einen entsprechenden Effekt, der eine erste ka- 
tegoriale Verarbeitung des Inputs belegt. Dies 
wiirde fur eine automatische Kodierung iiber 
mehrere Ebenen hinweg sprechen. 

Hinsichtlich des Andauerns der Aktivation 
durch akustische Reize gehen die Schatzungen 
erheblich auseinander. Mit verschiedenen Me- 
thoden werden verschiedene Ergebnisse er- 
zielt: Massaro (1970) variierte die Zeit zwi- 
schen einem Testton und einem weiteren Ton, 
der als maskierender Reiz eingefiihrt wurde. 
Aufgabe der Vp war es, den Testton als hoch 
oder niedrig zu identifizieren. Bei Zeitabstan- 
den bis zu 40 msec zwischen dem Testton und 
dem nachfolgenden, maskierenden Ton war 
dies der Vp nicht moglich. Im Intervall von 
40-250 msec wird die Diskriminationsleistung 
der Vp hinsichtlich der Hohe des Testtons bes- 
ser. Nach 250 msec findet kaum noch eine Ver- 
besserung statt. Aus der Tatsache, daB inner- 
halb der ersten 250 msec nach einem akusti- 
schen Reiz Interferenz registrierbar ist, wird 
auf das Andauern einer entsprechenden Akti- 
vation geschlossen. Zugleich wird gezeigt, daB 
Interferenz zu Informationsverlust fiihrt. Die 
Zeitverhaltnisse entsprechen denen, die fur vi- 
suelle Reize gefunden wurden. 

Mit einer anderen Versuchsanordnung (Suffix- 
Effekt) erhielten Crowder und Morton 
(1969) Schatzungen von 2-4 sec. 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, 
daB die Aktivierung von Inhalten im Gedacht- 
nis bei kurzzeitiger Vorgabe visueller und aku- 
stischer Reize fur wenige hundert msec andau- 
ert. Der Informationsverlust ist auf niedrigen 
Ebenen sehr hoch und erfolgt rasch. Die Ver- 
lustrate nimmt iiber die Ebene hinweg ab. 
Interferenz wirkt sich anfanglich stark, bei lan- 
gerer Aktivation geringer aus. Dies weist dar- 
aufhin, daB sich die initialen Ebenen der Kodie- 
rung hinsichtlich der Rate des Informations- 
verlusts durch Interferenz sowie des Andau- 
erns von Aktivation unterscheiden. 

5.2 Merkmale der Kodierung auf hoheren 
Ebenen 

Nur ein Ted der automatisch kodierten sensori- 
sehen Inputs erlangt Beachtung und aktiviert 
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Gedachtnis inhalte auf hoheren Ebenen. Diese 
Inhalte bilden den Bestand des KZG und sind 
Gegenstand der kontrollierten Verarbeitung. 
Sie konnen auf unterschiedlichen Ebenen ko- 
diert sein. Verbale Kodierung dominiert. 

Fur einen selegierten Teil der aktivierten In- 
halte kann die Aktivation aufrechterhalten 
und auf hohere Ebenen ausgedehnt werden 
(«coding»). Um die Kodierung, in der Infor- 
mation auf hoheren Ebenen zur bewuBten Ver- 
arbeitung gelangt geht es in diesem Abschnitt. 
Shiffrin (1976) formuliert lediglichallgemein, 
daB die Inhalte des KZG, die Gegenstand kon- 
trollierter Verarbeitung werden, auf hoheren 
Ebenen kodiert sind als automatisch kodierte 
Inhalte. Die gangige Auffassung zur Kodie- 
rung der Inhalte bewuBter Denkprozesse geht 
dahin, daB die verbale Kodierung dominiert, 
auch im Fall visueller Reize. Atkinson und 
Shiffrin (1968) sprechen in diesem Zusam- 
menhang von einem «auditory-verbal-linguis- 
tic code» (avl-code). Sie driicken damit aus, 
daB phonetische, artikulatorische und lingui- 
stische Anteile der Kodierung nur schwer zu 
trennen sind. 

Phonetische Kodierung 

Die phonetische Kodierung von Gedachtnis- 
inhalten wurde durch eine vielzitierte Untersu- 
chung von Conrad (1964) aufgezeigt. Die Vpn 
muBten sich in diesem Experiment visuell dar- 
gebotene Buchstaben nach der Methode des se- 
riellen Lernens einpragen. Die Analyse der 
Fehler bei der Wiedergabe zeigte, daB phone - 
tisch ahnliche Items hauftger verwechselt wer- 
den. Gibt man die Buchstaben akustisch vor, 
erhalt man dasselbe Resultat (Wickelgren, 
1965). Uberdies konnte gezeigt werden, daB die 
Buchstabenverwechslungen bei der Repro- 
duktion unter Bezug auf eine linguistische 
Analyse der Klangmuster (Phoneme) erklart 
werden konnen (Wickelgren, 1966). Dies Er- 
gebnis wird durch eine weitere Untersuchung 
gestiitzt, in der verschiedene Kodierung sfor- 
mate analysiert wurden (Kintsch & Buschke, 
1969). Die Vpn lernten Listen mit 16 Begriffen. 
Die Uberpriifung der Behaltensleistung er- 
folgte auf folgende Weise: der Vp wurde Item n 
der Liste vorgegeben, sie sollte das darauffol- 
gende Item n+1 der Liste erinnern. Entschei- 
dend ist nun die Konstruktion der Itemlisten. 



Liste 1 bestand aus 8 synonymen Begriffspaa- 
ren, Liste 2 bestand aus 8 homophonen Be- 
griffspaaren, Liste 3 war die Kontrolliste. Gab 
man das erste Item n eines Paares vor, dann 
hatte die Vp das in der Liste darauf folgende sy- 
nonyme (1) oder homphone (2) Item n+1 der 
Liste zu erinnern. Kintsch und Buschke 
(1969) fanden, daB bei Listenmit homophonen 
Begriffspaaren die letzten Items fehlerhaft re- 
produziert werden, nicht aber die ersten und 
mittleren Items. Dies wird auf die noch beste- 
hende Aktivation dieser Items auf der Ebene 
der phonetischen Kodierung und die dadurch 
bedingte Interferenz zuriickgefuhrt. Fur die 
restlichen Items kann eine langere, auf hohe- 
ren Stufen erfolgende Verarbeitung angeno lu- 
men werden. Z.B. ist bei semantischer Kodie- 
rung der homophonen Begriffe nicht zu erwar- 
ten, daB es zu Interferenzen kommt. Bei der 
Liste mit synonymen Wortpaaren erhielten die 
Autoren das umgekehrte Ergebnis: verringerte 
Reproduktion aufgrund interferierender, se- 
mantischer Kodierung der ersten und mittleren 
synonymen Begriffspaare, keine Verringerung 
der Wiedergabe bei den letzten Items. Die ange- 
nommene phonetische Kodierung der zuletzt 
aktivierten, synonymen Items bewirkt keine 
Interferenz.. Das Ergebnis zeigt, daB phoneti- 
sche Kodierung gerade aktivierter und verar- 
beiteter Information dominiert. Es zeigt aber 
auch, daB beim Einpragen und Wiedergeben 
selbst einfacher Inhalte auf unterschiedlichen 
Ebenen kodiert und verarbeitet wird. Je nach 
Art des Materials und je nach Art der Kodie- 
rung kommt es zu Interferenzen und letztlich 
zu speziftschen Fehlern beim Erinnern. Das Er- 
gebnis kann weiter als Bestatigung der An- 
nahme gelten, daB Interferenz dann am wahr- 
scheinlichsten ist, wenn die Kodierung auf der 
gleichen Ebene erfolgt. 

Unter bestimmten experimentellen Bedingun- 
gen konnten jedoch auch andere Varianten der 
Kodierung von Information im KZG nachge- 
wiesen werden. 

Visuelle Kodierung 

Durch Zusatzaufgaben verhinderten Peter- 
son und Johnson (1971) artikulatorische Akti- 
vitat, die zum Wiederholen von Items beim 
Einpragen eingesetzt wird. Die Folge war, daB 
bei visueller Darbietung des Materials der oben 
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beschriebene Effekt der phonetisch erklarba- 
ren Verwechslungen verschwindet. Bei akusti- 
scher Darbietung bleibt hingegen dieser Effekt 
bestehen. Daraus ware zu schlieBen, daB bei 
akustischen Reizen eine phonetische Kodie- 
rung wahrscheinlich ist. Bei visuell dargebote- 
nem Material ist die Kodierung jedoch nur pho- 
netisch, wenn stiitzende artikulatorische Akti- 
vitat beim Wiederholen der Items damit einher- 
geht. Da bei visueller Darbietung und der 
gleichzeitig verhinderten artikulatorischen 
Aktivitat die Wiedergabeleistung sich nicht be- 
deutsam gegeniiber der anderen Bedingung 
verschlechterte, liegt es nahe, dafiir eine Akti- 
vation von Gedachtnisinhalten auf visueller 
Ebene anzunehmen. Ebenfalls Hinweise auf 
visuelle Kodierung verbalen Materials fanden 
Kroll, Parks, Parkinson, Bieber und JOHN- 
SON (1970). Den Vpn wurden in dieser Untersu- 
chung Buchstaben visuell oder akustisch dar- 
geboten, die einzupragen waren. Gleichzeitig 
muBten jedoch die Vpn akustisch dargebotene 
Folgen von Wortem fortlaufend nachsprechen 
(«shadowing»). Nach 1 sec Behaltensintervall 
wurden die Reize beider Bedingungen, visuelle 
vs. akustische Vorgabe, gleich gut wiedergege- 
ben (etwa 96% korrekt). Jedoch wurden die 
akustische dargebotenen Buchstaben danach 
rascher vergessen. Nach einem Behaltensinter- 
vall von 25 sec wurden lediglich 40% der aku- 
stisch dargebotenen Items korrekt behalten ge- 
geniiber 69% der visuell dargebotenen Buch- 
staben. Aus der unterschiedlichen Auswirkung 
der experimentellen Verhinderung artikulato- 
rischer Aktivitat kann geschlossen werden, 
daB es bei Aktivation visuell aufgenommener 
Inhalte eine andere als phonetische Kodierung 
geben kann. Dafiir spricht auch, daB beivisuell 
dargebotenem Material kaum phonetische 
Verwechslungen vorkamen. 

Semantische Kodierung 

Die Aktivation von Inhalten auf der Ebene se- 
mantischer Kodierung konnte Shulman (1972) 
nachweisen. Dieuntersuchung ergab, daB Ver- 
wechslungen bei einfachen Gedachtnisleistun- 
gen einem Muster folgen, das unter Bezug auf 
die Bedeutungen der Items beschrieben werden 
kann. Die Vpn muBten sich in dieser Untersu- 
chung 10 Worter einpragen; es folgtedarauf ein 
Testwort. Auf ein Signal hin muBten die Vpn 



angeben, (a) ob dies Testwort identisch mit ei- 
nem Wort der Liste ist oder(b) ob dies Testwort 
synonym mit einem Wort der Liste ist. Der kri- 
tische Fall ist dann gegeben, wenn es zum Test- 
wort in der Liste ein Synonym gibt, die Vp aber 
angeben soli, ob das Testwort identisch mit ei- 
nem Wort der Liste ist. Kommt es hier zu Ver- 
wechslungsfehlern, also zu Ja-Antworten, 
dann kann eine Verwechslung aufgrund von se- 
mantischer Ahnlichkeit angenommen werden. 
Tatsachlich konnte Shulman (1972) solche 
Fehler bei synonymen Wortern nachweisen. 
Dieser Effekt war auch dann vorhanden, wenn 
es sich um die letzten Worter einer Liste han- 
delte, also um jene, fur die in der Regel die nied- 
rigere Ebene einer phonetischen Kodierung an- 
genommen wird. Das Auftreten solcher Feh- 
ler, die semantischen Bedingungen folgen, bei 
Inhalten, die gerade im Gedachtnis aktiviert 
sind belegt die Moglichkeit einer semantischen 
Kodierung von Informationen bei diesen Ge- 
dachtnisleistungen. Zwar wird davon ausge- 
gangen, daB die Aktivation der Inhalte auf der 
Ebene phonetischer Kodierung dominiert, je- 
doch sind andere Kodierungsebenen nicht aus- 
geschlossen. Auf der Basis der Modellvorstel- 
lungen von Shiffrin ware dies auch zu erwar- 
ten. Die langere Zeit angestrebte Zuordnung 
von Speichern zu spezifischen Kodierungs- 
merkmalen ist nicht einzuhalten. Im Ein-Spei- 
cher-Modell wiirde es eine unnotige Einschran- 
kung der Verarbeitung von Gedachtnisinhal- 
ten auf spezifische Kodierungsebenen impli- 
zieren. «Wir fassen das gesamte KZG als ein 
Kontinuum auf, das sowohl die Ergebnisse 
automatischer Kodierung als auch Inputs des 
LZG umfaBt. Den Bestand des KZG bilden 
demnach Informationen auf den verschie- 
densten Verarbeitungsebenem) (Shiffrin & 
Schneider, 1977, S.178; iibers. v. Verf.). 

Die eingangs dieses Abschnitts gestellte Frage 
war, in welcher Kodierungsform unsere Ge- 
dachtnisinhalte Gegenstand unserer Denkvor- 
gange sind. Die Antwort lautet: in vielen ver- 
schiedenen Kodierungsformen, sei es visuell, 
akustisch, verbal, linguistisch, phonetisch, ar- 
tikulatorisch, semantisch. Das Individuum 
kann willentlich verschiedene Kodierungs- 
formate nutzen und so einen Sachverhalt in 
verschiedener interner Representation zum 
Gegenstand der internen Verarbeitung ma- 
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chen (vgl. auch Bjork, 1975 zu dieser Auffas- 
sung). 

Akustisch-verbale Kodierung ist eine haufig 
nachweisbare Form der Kodierung bei Ge- 
dachtnisleistungen. Es ist jedoch eine friihe, 
eher oberflachliche Form der Kodierung, die 
fur bestimmte Gedachtnisleistungen wahr- 
scheinlich spezifisch ist. Fur andere als die hier 
untersuchten, kurzzeitigen Gedachtnisleistun- 
gen wird angenommen, daB hohere Kodie- 
rungsformen wichtig sind (Kintsch, 1977, 
S.190). Davon wird im Abschnitt iiber Wis- 
senserwerb die Rede sein. 

5.3 Kapazitat des Kurzzeitgedachtnisses 

Zu einem Zeitpunkt konnen sehr viele Infor- 
mationselemente aktiviert sein. Fur eine be- 
grenzte Anzahl von Informationselementen 
kann die Aktivation durch KontroUprozesse 
aufrechterhalten werden. 

Wiederholen (maintenance rehearsal) leistet 
eine Aufrechterhaltung der Aktivation. Die 
Kapazitat dieses Prozesses ist jedoch auf we- 
nige Geddchtniseinheiten begrenzt. 

Chunking ist ein Prozefi , in dem neue Geddcht- 
niseinheiten aus vorher separaten Elementen 
gebildet werden. Er fiihrt zu einer Entlastung 
der Kapazitat. 

Geddchtnisspanne 

Die Kapazitat des Kurzzeitgedachtnisses im 
Sinne der Menge an Informationselementen, 
die zu einem bestimmten Zeitpunkt aktiviert 
sein konnen, ist schwer zu bestimmen. Eine 
Grenze wird durch den bereits erorterten Inter- 
ferenzmechanismus gesetzt: Interferenz, ver- 
ursacht durch Ahnlichkeit der kodierten In- 
halte bewirkt eine Umkehrung des Aktiva- 
tionszustandes. Grundsatzlich konnen sehr 
viele Gedachtnisinhalte zu einem Zeitpunkt 
aktiviert sein. Wesentlich ist dabei, auf welcher 
Ebene der Kodierung eine Aktivation erfolgt. 
Interferenz ist am groBten auf gleichen Kodie- 
rungsebenen. Es ist schwierig, fur viele Inhalte 
einen Zustand der Aktivation langer aufrecht- 
zuerhalten. Damit Informationenzur kontrol- 
lierten Verarbeitung weiter verfugbar blei- 
ben, kann der ProzeB des Wiederholens einge- 
setzt werden (maintenance rehearsal; rote re- 
hearsal). Die Kapazitat dieses Prozesses ist be- 
grenzt. 



Wiederholen zahlt zu den Kontrollprozessen, 
die vom Individuum intentional bei Gedacht- 
nisanforderungen eingesetzt werden konnen. 
Bereits im Mehr-Speicher-Modell (Atkinson 
& Shiffrin, 1968) wurde ein «rehearsal-buffer 
system» angenommen, das diese Funktion er- 
fiillte. Dies ist jedoch nur eine Form der Auf- 
rechterhaltung von Aktivation. Andere kon- 
trollierte Prozesse, wie Entscheiden, Suchen, 
Herstellen von Bezugen usw. haben den glei- 
chen Effekt, auch wenn sie anderen Zielen die- 
nen. In allgemeiner Form lautet die Annahme, 
daB Inhalte, denen die Aufmerksamkeit zuge- 
wandt wird und die Gegenstand geistiger Ope- 
rationen sind im aktivierten Zustand bleiben. 
Inhalte, denen die Aufmerksamkeit entzogen 
wird, werden aber nicht sofort inaktiv. Darauf 
werden wir im Abschnitt iiber Informations- 
verlust im KZG zuriick kommen. Vorweg sei 
gesagt, daB bei geringer Belastung, bei wenig 
neuer Stimulation solche Inhalte bis zu 40 sec 
aktiviert bleiben konnen (Shiffrin, 1973). 

Die einfachste Form des Wiederholens ware, 
Inhalte in der gleichen Folge in Zyklen zu wie- 
derholen. Die maximale Anzahl an Inhalten, 
die zu einem Zeitpunkt wiederholt werden 
kann, wird mit etwa 8 Items bei sehr vertrautem 
Material angesetzt; sie betragt nur 3-4 Items 
bei weniger bekanntem und wenig geordnetem 
Material (Shiffrin, 1976). Die Wiederho- 
lungsrate setzt also Grenzen fur die Anzahl von 
Gedachtniseinheiten, die ohne Fehler zyklisch 
wiederholt werden konnen. Diezeit bis zum er- 
neuten Wiederholen eines Inhalts, die von der 
Anzahl aller zu behaltenden Items abhangt, ist 
fur den Informationsverlust kritisch: bei einer 
sehr groBen Anzahl von Inhalten dauert es lan- 
ger, bis ein Inhalt erneut zur Wiederholung 
«ansteht». 

«Digit-span» (Zahlen-Nachsprechen) ist die 
Anzahl von Zahlen, die ohne Fehler bei einma- 
liger Representation behalten werden kann. 
Diese Spanne wird allgemein als Indikator fur 
die Kapazitat des Wiederholungsprozesses an- 
genommen (vgl. Miller, 1956; 5-9 Items). All- 
gemein formuliert ist die Gedachtnisspanne 
(memory span; rehearsal span) die Anzahl von 
Inhalten, die ohne Fehler bei einmaliger Dar- 
bietung behalten und wiedergegeben werden 
konnen. Der Umfang der Wiederholungs-Rate 
ist jedoch von der Art des Materials und von der 
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Geschwindigkeit der Darbietung des Materials 
abhangig. Miller (1956) zeigte, daB der Um- 
fang der Wiederholungs-Rate nicht vom Infor- 
mationsgehalt der Inhalte (Buchstaben, Wor- 
ter oder Zahlen), wohl aber von phonetischen 
Merkmalen und von den Anforderungen im 
WiederholprozeB abhangig ist. Es ist moglich, 
durch eine «Umkodierung» der Items (z.B. 
Zahlen im 0/1 -Code) die Spanne von etwa 10 
auf etwa 24 Items zu erweitern (vgl. Miller, 
1956). Desgleichen erhohen Rhythmus, Mu- 
ster, Ordnungen in der Itemfolge die Spanne 
(vgl. Miller & Schumann, 1894). 

Beziiglich der Strategic des Wiederholens nah- 
men Atkinson und Shiffrin (1968) an, daB ein 
standiger Austausch von Items stattfindet, 
wenn die Anzahl der Items fur einmaliges Wie- 
derholen zu groB ist, also die Kapazitat des 
Wiederholungs-Prozesses iiberschreitet. Der 
Austausch erfolgt durch Weglassen alterer, 
wiederholter Items und durch Hinzunahme 
neuer Items, die noch nicht wiederholt wurden 
oder erneut zur Wiederholung anstehen. Run- 
dus und Atkinson (1970) konnten diese An- 
nahme empirisch belegen: die Vpn wurden auf- 
gefordert, sich die Items einer Liste einzupra- 
gen und dabei laut zu wiederholen. Die Reihen- 
folge der Wiedergabe war den Vpn freigestellt. 
Es zeigte sich, (a) daB die Anzahl der Items, die 
wiederholt werden, im Verlauf des Einpragens 
variiert wird; (b) daB tatsachlich ein Austausch 
in der Form stattfindet, daB Items aus der Wie- 
derholmenge entfernt und spateremeut wieder 
aufgenommen werden. 

Halten wir fest, daB die Kapazitatsgrenzendes 
KZG dadurch gegeben sind, daB zu einem Zeit- 
punkt nur fur eine begrenzte Menge von Ge- 
dachtniseinheiten die Aktivation durch einen 
ProzeB des Wiederholens aufrechterhalten 
werden kann. Uberschreitet die Anzahl der Ge- 
dachtniseinheiten die Kapazitat dieses Prozes- 
ses, ist Informationsverlust durch Interferenz 
wahrscheinlich. 

Arbeitsgedachtnis 

Der Begriff des Arbeitsgedachtnisses (working 
memory) wird haufig synonym mit dem des 
KZG verwendet. Bereits im Modell mehrerer 
Speicher von 1968 fiihrten Atkinson und 
Shiffrin aus, daB man das KZG als eine Art Ar- 
beitsgedachtnis auffassen konne. Es ist damit 



folgendes gemeint: Die zu einem Zeitpunkt ak- 
tivierte Informationsmenge kann Gegenstand 
der Verarbeitung durch kognitive Operationen 
werden. 

Im Modell ACT von Anderson (1983a) ist das 
Arbeitsgedachtnis explizit jene Komponente 
des informationsverarbeitenden Systems, die 
den VerarbeitungsprozeB reprasentiert: das 
Zusammenwirken von deklarativem und pro- 
zeduralem Wissen erfolgt hier. Im Wissens- 
netzwerk aktivierte Inhalte rufen spezifische 
Operationen (Produktionsregeln) auf, die 
dann iiber den aktivierten Inhalten ausgefuhrt 
werden. Voraussetzung ist, daB die aktivierten 
Inhaltemit den Bedingungen iibereinstimmen, 
die zur Ausfuhrung einer Operation spezifi- 
ziert sind. Im Modell von Shiffrin wird diese 
Unterscheidungnichtvorgenommen. Prozesse 
und Fakten sind in einer Struktur gespeichert. 
Dies andert jedoch nichts an der allgemeinen 
Modellvorstellung, daB aktivierte Gedachtnis- 
inhalte Gegenstand kontrollierter Verarbei- 
tung sind. 

Die beiden Komponenten, Aufrechterhaltung 
der Aktivation von Information und Verarbei- 
tung von Information werden in einem Ansatz 
von Baddeley & Hitch (1974) zum Arbeitsge- 
dachtnis explizitunterschieden. Ihre Annahme 
geht dahin, daB diese beiden Vorgange auf ge- 
meinsame Ressourcen zuriickgreifen. Ist die 
Speicheranforderung hoch, dann muB die Ver- 
arbeitungsgiite reduziert werden und umge- 
kehrt. Die Autoren fiihren zahlreiche Experi- 
mente durch, in denen einfache Denkaufaben 
bei gleichzeitigem Behalten von bis zu 6 Items 
bearbeitet werden miissen (z.B. eine vorgege- 
bene Aussage als richtig oder falsch beurteilen 
und gleichzeitig 6 Zahlen behalten). Die Auto- 
ren finden, daB die Leistung bei solchen Aufga- 
ben durch zusatzliches Behalten von 6 Items 
(nicht bei 3 Items) reduziert wird. Die geringe 
Auswirkung der zusatzlichen Gedachtnisbela- 
stung auf die Denkaufgabe hat die Autoren 
iiberrascht (Baddeley & Hitch 1977, S.227). 
Ungeachtet dessen schlagen sie vor, daB man 
ein Modell des Arbeitsgedachtnisses anneh- 
men soli, daB einen begrenzten «Arbeitsum- 
fang» besitzt, der auf Speicheranforderungen 
und auf kontrollierte Verarbeitung aufzuteilen 
ist. 

Grundsatzlich muB angemerkt werden, daB es 
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schwierig ist, diese Unterscheidung zu treffen 
und Leistungsverringerungen auf die zusatz- 
lich abverlangte Behaltensleistung zuriickzu- 
fiihren. Behalten selbst mu6 ja als Kontrollpro- 
zeB aufgefaBt werden, der mit anderen Prozes- 
sen interferiert (nicht etwa Speicherplatz). In 
einer neueren Beurteilung ihrer eigenen Vor- 
stellungen (1977) gelangen Baddeley und 
Hitch zu der Auffassung, daB die urspriing- 
liche Sichtweise heute nicht mehr haltbar sei. 
Eine einfache, passive Behaltensaufgabe der 
Art, wie sie in den friiheren Untersuchungen 
eingesetzt wurde, verringert die Verarbeitungs- 
rate nicht. Es wird deutlich, daB versaumt wor- 
den war, die Aufrechterhaltung von Aktiva- 
tion als einen ProzeB zu betrachten und zwi- 
schen verschiedenen Formen solcher Prozesse 
zu unterscheiden. Es ist aus unserer Sicht aus- 
reichend, anzunehmen: (a) daB kontrollierte, 
geistige Operationen mit aktivierter Informa- 
tion den Aktivationszustand dieser Elemente 
aufrechterhalten und zur Aktivation neuer 
Elemente fiihren konnen; (b) daB es spezifische 
Operationen gibt, die lediglich dem Aufrecht- 
erhalten des Aktivationszustandes dienen 
(Wiederholen im Sinne von «maintenance» 
oder «rote rehearsal»). 

Chunking 

Die Bildung von neuen Informationseinheiten 
aus mehreren, vorher separaten Informations- 
elementen wird als «chunking» bezeichnet, das 
Ergebnis als «chunk» (vgl. Miller, 1956). Die- 
ser Vorgang konnte auch als Informationsver- 
dichtung beschrieben werden. Die resultieren- 
den, neuen Wissenseinheiten gelten als ein Ele- 
ment (oder als ein Knotenpunkt). Die darin zu- 
sammengefaBten Elemente werden als ein Ele- 
ment auch gemeinsam aktiviert und verarbei- 
tet. Chunking ist ein wichtiger Vorgang der Ka- 
pazitatsentlastung, da eine Vielzahl von akti- 
vierten Informationselementen dadurch auf 
eine geringere Anzahl reduziert wird. 
Untersuchungen der Gedachtnisspanne, d.h. 
der fehlerfreien Wiedergabevon Inhaltennach 
einmaliger, sukzessiver Darbietung, gelten als 
Schatzung der Kapazitat des Wiederholungs- 
Prozesses («rehearsal span; memory span; im- 
mediate memory»). Die Ergebnisse solcher 
Untersuchungen verglich Miller (1956) in ei- 
nem beriihmten Aufsatz zur «magical number 



seven» mit Daten von Vpn bei Absoluturteilen 
iiber ein- und mehrdimensionale Reize. Mil- 
ler (1956) fand, daB es bei Absoluturteilen eine 
Obergrenze hinsichtlich der Genauigkeit der 
Unterscheidung von Reizen gibt. Sie liegt bei 
etwa 6-7 Reizen (eindimensional), die unter- 
schieden werden konnen. Anders ausgedriickt: 
die obere Grenze liegt bei einem Informations- 
gehalt von etwa 2,5 bit. Bei einem Reizangebot, 
das mehr Unterscheidungen verlangt, also ei- 
nen hoheren Informationsgehalt besitzt, wer- 
den trotzdem kaum mehr als 2,5 bit richtig 
iibertragen. Miller (1956) fand, daB bei der 
Gedachtnisspanne Reize in ahnlichem Umfang 
behalten werden. Jedoch analysiert er einen 
bedeutsamen Unterschied, der als «constant 
capacity in chunks»-Hypothese in der Ge- 
dachtnisforschung bekannt wurde. Vergleicht 
man namlich die Ergebnisse zur Gedachtnis- 
spanne bei so verschiedenen Materialien wie 
Binarzahlen, Dezimalzahlen, Buchstaben 
oder Wortern so erhalt man stets eine Spanne 
von 5-9 Einheiten. Der Informationsgehalt 
dieser Inhalte variiert nicht nur betrachtlich, 
sondern er iiberschreitet auch die bei Absolut- 
urteilen gefundene obere Schwelle von 2,5 bit: 
fur Dezimalzahlen ist der Informationsgehalt 
3,3 bit, bei englischen Wortern wird er auf 10 bit 
geschatzt. Daraus zog Miller (1956) den fol- 
genden SchluB: Bei Absoluturteilen ist die Ka- 
pazitatsgrenze durch die Anzahl der Items ge- 
geben. «Ich kann also sagen, daB die Anzahl 
der bits fur das Absoluturteil konstant ist, und 
daB die Anzahl der chunks fur die Gedachtnis- 
spanne konstant ist. Die Gedachtnisspanne 
scheint nahezu vollig unabhangig vom Infor- 
mationsgehalt (bits) der chunks zu sein» (Mil- 
ler, 1956, S.93; Ubers. v. Verf.). Die Bedeu- 
tung dieser Analyse liegt darin, daB damit die 
Kapazitatsgrenzen im KZG nur bedingt festge- 
legt werden. Zwar spricht Miller von 1+1-2 
chunks, jedoch ist die Begrenzung der Infor- 
mationsmenge, die in einem chunk enthalten 
sein kann, offen (Simon, 1974 schatzt spaterdie 
Kapazitat des KZG auf 5-7 chunks). Dies ent- 
spricht auch der eingangs getroffenen Feststel- 
lung, daB die Wissenseinheiten des LZG («ima- 
ges» oder «cognitive units»), im Netzwerk als 
Knotenpunkte reprasentiert, unterschiedlich 
viel Information enthalten. Es kann sich dabei 
um hoch komplexe, verdichtete Strukturen 
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handeln, die als ein Informationselement akti- 
viert und verarbeitet werden. 

In empirischen Untersuchungen sind zwei For- 
men der Nutzung von chunks gezeigt worden: 

(1) Eine Person verringert die Informations- 
menge eines vorgegebenen Inhalts durch einen 
ProzeB, in dem neue chunks gebildet werden. 
Miller (1956) nennt diesen ProzeB «recod- 
ing». Eine Folge von Inputs wird vom Empfan- 
ger fur seine Zwecke umkodiert. Ein Beispiel 
findet sich in der Untersuchung von Miller: 
Durch die Anwendung von Rekodierungsstra- 
tegien konnten Vpn ihre Behaltensleistung bei 
Folgen von 18 Binarzahlen verbessern (z.B. 
durch systematische Kodierung der moglichen 
Paare von 0 und 1 durch 0, 1, 2 und 3). Durch die 
Rekodierung wird der Informationsgehalt re- 
duziert, die neuen Einheiten verdichten mehr 
Information; auf diese Weise wird Kapazitat 
fur die Aktivation weiterer Inhaltegeschaffen. 
«(. . . wir erkennen die Bedeutung der Gruppie- 
rung oder Organisation von Inhalten in Einhei- 
ten oder chunks. Da die Gedachtnisspanne eine 
konstante Anzahl von chunks umfaBt, konnen 
wir ihren Informationsgehalt (bits) dadurch er- 
hohen, indem wir immer groBere chunks bil- 
den, wobei jeder chunk mehr Information als 
vorher enthalt» (Miller, 1956, S.93; iibers. 
v. Verf.). 

(2) Eine Person kodiert eine Informations- 
menge durch Aktivation bereits gespeicherter 
chunks: sie reduziert dadurch die Information 
der vorgegebenen Inhalte. Das Behalten von 
Wortern der natiirlichen Spracheist hierfiir ein 
gutes Beispiel. Es werden nicht etwa 20 oder 30 
Silben, sondem z.B. 5 Worter behalten. Bo- 
wer (1970) konstruierte fur eine Untersuchung 
gezielt Itemlisten. Die Einheiten, die gebildet 
werden konnten, waren unterschiedlich nahe 
zu bereits gespeicherten Einheiten. Den Vpn 
wurden die Items, Folgen von Buchstaben, 
zum Einpragen vorgegeben. Durch Manipula- 
tion der Pausen bei der Vorgabe konnte z.B. 
aus der Folge TVF - BIJF - KY ... die Folge 
TV - FBI - JFK - YMCA . . . werden. Bei glei- 
chen Buchstaben, Zahlen und bei gleicher An- 
zahl von Gruppen war die Gedachtnisleistung 
dann besser, wenn vorher erworbene chunks 
zur Ordnungsbildung auf die Items angewen- 
det werden konnten. Dies gait sowohl fur aku- 
stische als auch fur visuelle Darbietung der 
Reize. 



Beziiglich der Ausbildung von chunks nimmt 
Miller (1956) an, daB sie Ergebnisse eines um- 
fangreichen Lernprozesses sind (S. 93). Dieses 
Phanomen ist heute in der Problemlosefor- 
schung v.a. bei der Analyse komplexer Pro- 
blemloseleistungen bedeutsam geworden (vgl. 
Kluwe, Misiak & Schmidle, 1985). GroBe Be- 
achtung haben Unterschiede zwischen dem 
Problemloseverhalten von Experten in einem 
Bereich und jenem von weniger erfahrenen 
Personen gefunden. U.a. zeichnen sich Exper- 
ten durch Merkmale der chunk-Bildung fur ei- 
nen komplexen Problembereich aus. Ihre 
chunks verdichten mehr Information als jene 
von unerfahrenen Problemlosern (vgl. Chase 
& Simon, 1973). Erfahrene (experts) und weni- 
ger erfahrene (novices) Schachspieler lassen 
sich deutlich beziiglich der Verfiigbarkeit sol- 
dier Wissenseinheiten unterscheiden. Chase 
und Simon (1973) verwendeten dazu folgende 
Untersuchungsmethode: Unterschiedlich er- 
fahrenen Schachspielern wurde ein Schach- 
brett mit bestimmten Konfigurationen vorge- 
geben. Sie sollten die Aufstellung auf einem 
daneben plazierten, leeren Brett nachbauen. 
Registriert wurden die Blickbewegungen zwi- 
schen den Schachbrettem beim Aufstellen der 
Steine. Die Aufstellung der Steine erfolgte bei 
erfahrenen Schachspielern in Gruppen, die 
durch Pausen von etwa 1-2 sec getrennt waren, 
in denen der Schachspieler erneut die vorgege- 
bene Konfiguration ansah. Die zeitlichen Ab- 
stande zwischen dem Aufstellen der einzelnen 
Figuren lagen im Durchschnitt bei .5 sec. 
Chase und Simon (1973) betrachten die syste- 
matische Gliederung der Rekonstruktion in 
solche Einheiten als Belege fur die Verfiigbar- 
keit von chunks bei Experten. Sie besitzen hoch 
organisiertes Wissen iiber spezifische Figuren- 
stellungen. Die insgesamt vorgegebene Konfi- 
guration zergliedert sich fur den Experten in 
wenige, groBe und sinnvolle Einheiten, die, 
getrennt durch Blickpausen, nachgestellt wer- 
den. 

Dies belegt auch eine inhaltliche Analyse: die 
zwischen 2 Pausen rekonstruierten Figuren- 
stellungen sind inhaltlich sinnvoll interpretier- 
bar. Weniger erfahrene Schachspieler hinge- 
genverfiigen nur iiber kleinere chunks, d.h. sie 
miissen ofter auf das vorgegebene Brett sehen, 
und sie konnen nur kleine Figurenmengen re- 




146 



Kapitel 3: Gedachtnis und Wissen 



konstruieren. Ihre chunks sind iiberdies auch 
inhaltlich weniger gut interpretierbar. Es ist 
daraus ersichtlich, daB sich fiir den erfahrenen 
Schachspieler der Informationsgehalt einerge- 
gebenen Konfiguration durch die Aktivation 
von chunks rasch und erheblich reduziert. Ver- 
gleichbare Ergebnisse werden erhalten, wenn 
die Vpn diese Aufgabe aus dem Gedachtnis be- 
waltigen miissen. Nicht unstrittig ist heute die 
Methode der Bestimmung von chunks auf der 
Basis von Intra- und Interchunk-Zeitinterval- 
len. Reitman (1976) konnte zeigen, daB chunks 
sich inhaltlich iiberlappen, und daB sie hierar- 
chisch verkniipft sind. Die Erfassung von Zei- 
ten bei der Wiedergabe oder bei der Rekon- 
struktion von Inhalten ergibt deshalb kein sehr 
korrektes Bild der Organisation von Wissen 
durch chunks. 

Im Bereich des Problemlosens hat Larkin 
(1978; Larkin, McDermott, Simon & Simon, 
1980) erstmals gezeigt, daB das Wissen von 
Physik-Experten in Form von chunks organi- 
siert ist. Bei der Losung physikalischer Pro- 
bleme wird dies Wissen auch in Form groBerer 
Einheiten, getrennt durch Pausen aktiviert und 
eingesetzt. Auf der Basis von Protokollen lau- 
ten Denkens konnte Larkin (1978) zeigen, daB 
die Expertenz. B. eine Gruppe von Formeln auf 
ein Problem anwenden, danach folgt die nach- 
ste Gruppe, usw. Diese Wissensgruppierungen 
werden regelrecht «ausgeschiittet» (Larkin 
spricht von «burst»). Weniger erfahrene Pro- 
blemloser arbeiten in kleineren Schritten un- 
ter Aktivierung kleinerer Wissensportionen. 
Diese Unterschiede schlagen sich auch in den 
Strategiender Losungssuchenieder. Wenigun- 
tersucht ist bis heute der LemprozeB, der zur 
Bildung von chunks fiihrt (vgl. KLuwe et al., 
1985). 

Mit dem ProzeB des chunking haben wir ein 
Beispiel fiir einen KontrollprozeB der Kodie- 
rung auf hoheren Ebenen, der iiber das bloBe 
Repetieren von Inhalten («maintenance re- 
hearsal) hinausgeht (vgl. auch Kintsch, 
1977, der chunking als «deeper form of en- 
coding» bezeichnet; S. 190). 

5.4 Informationsverlust 

Informationsverlust ist gleichbedeutend mit 
dem Inaktivwerden von vorher aktivierten 



Informations element en der Gedachtnisstruk- 
tur. Ursache des Informationsverlustes: Inter- 
ferenz, Uberschreitung der Kapazitat. An- 
nahme: Aufrechterhaltung der Aktivation von 
Informationselementen ist eine Funktion der 
maximalen Kapazitat des Wiederholprozesses 
(rehearsal span) und der Verlustrate durch In- 
terferenz ■ Die Interferenz ist dann hoch, wenn 
die Anzahl der aktivierten Informationsele- 
mente grofi ist. 

Verlust aktivierter Information entspricht ei- 
ner Umkehrung des Aktivationszustandes. Als 
Ursachen fiir diesen Informationsverlust wer- 
den «Zerfall» der Aktivation als Funktion der 
Zeit sowie Interferenz, bedingt durch gleich- 
zeitig aktivierte Inhalte angenommen. Die 
Theorie des Zerfalls («decay») der Aktivation 
in Abhangigkeit von der Zeit besagt, daB die 
Aktivation unabhangig von anderen Inputs 
mit der Zeit schwindet (es sei denn, Prozesse 
des Wiederholens erneuern die Aktivation). 
Eine Arbeit von Peterson und Peterson 
(1959) kann in dieser Richtung interpretiert 
werden: Es wurde die Dauer des Behaltens un- 
tersucht, wenn Wiederholen verhindert wird. 
In Anlehnung an eine Untersuchung von 
Brown (1958; Brown-Peterson paradigm) 
wurden den Vpn Trigramme (z. B. AZP) vorge- 
geben. ledem Trigramm folgte eine dreistellige 
Zahl, von der aus die Vp in Dreierschritten 
ruckwarts zahlen sollte (137, 134, . . .). Auf ein 
Signal hin sollten die dargebotenen Buchsta- 
ben reproduziert werden. Durch die Zusatz- 
aufgabe verhinderten Peterson und Peter- 
son (1959) den KontrollprozeB des Wiederho- 
lens (maintenance rehearsal). Der Abstand 
zwischen der Darbietung eines Trigramms und 
der Aufforderung durch das Signal zur Wieder- 
gabe wurde zwischen 3 und 18 sec variiert. Das 
Ergebnis ist in Abbildung 8 dargestellt. Es ist 
ersichtlich, daB der Prozentsatz an Inhalten, 
die aus der insgesamt aktivierten Information 
wiedergegeben werden konnen, innerhalb der 
ersten 15 sec rasch abnimmt. 

Das Ergebnis zeigt zum einen, daB der Infor- 
mationsverlust auf hoheren Ebenen der Kodie- 
rung und Verarbeitung weniger schnell eintritt 
(vgl. z.B. die Ergebnisse von Sperling, 1960). 
Femer konnte dies Ergebnis als Beleg fiir einen 
zeitabhangigen Abbau der Aktivation von In- 
formationselementen gelten. Allerdings muB 
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Abbildung 8: 
Informationsverlust 
aktivierter Information 
des Kurzzeitgedachtnisses 
(nach Peterson & 
Peterson, 1959, S.195). 




beachtet werden, daB in dieser Untersuchung 
der Zeitfaktor sowie die Anzahl der intervenie- 
renden Reize (Riickwartszahlen) vermengt 
sind. Interferenz ist also nicht auszuschlieBen. 

Eine genauere Analyse des Vergessensvorgan- 
ges wurde von Waugh und Norman (1965) vor- 
genommen: die verwendete sequentielle Priif- 
technik sieht vor, daB lange Itemlisten (15 
Items) gelemt werden. Nach Vorgabe der Liste 
folgt dann ein Item aus der Liste, das fur die Vp 
als Hinweisreiz dient. Die Vp soli erinnem, wel- 
ches Item in der Liste auf dieses Item folgte. Va- 
riiert wird nun(a) die Zahl der intervenierenden 
Items zwischen dem Auftreten eines Items in 
der Liste und der Abfrage durch den Hinweis- 
reiz (z. B. kann die Wiedergabe des 3. Items ver- 
langt werden; 12 Items intervenieren bis zur 
Abfrage); (b) die Darbietungsrate der Items 
(zur Variation der Dauer der Aktivation). Die 
Ergebnisse lassen den SchluB zu, daB die Dar- 
bietungsrate keinen bedeutsamen Effekt auf 
den Prozentsatz richtiger Antworten hat. Der 
wesentliche Effekt geht von der Anzahl der in- 
tervenierenden Items aus. Dies spricht dafiir, 
daB weniger die verstreichende Zeit zwischen 
Vorgabe und Abfrage als der Umfang interve- 
nierenden und zugleich interferierenden Mate- 
rials eine Rolle fur den Informationsverlust im 
KZG spielt. Spater fanden die Autoren, daB es 
genauer die Anzahl verschiedener intervenie- 
render Items ist, die interferiert und einen Ef- 
fekt auf den Verlust von Information hat 
(Waugh & Norman, 1968). Es konnte einge- 
wendet werden, daB der Informationsverlust 
weniger auf die Anzahl intervenierender Items 
als auf die Verringerung des Wiederholens zu- 
riickgeht. Die Anzahl der intervenierenden 



Items konnte sich indirekt auf die Wiederho- 
lungs-Kapazitat auswirken. Dagegen spricht 
aber, daB die Darbietungsrate keinen Effekt 
hatte; denn bei langsamerer Darbietung ware 
haufigeres Wiederholen moglich gewesen. 
Nachteilig an der Untersuchung ist die unkon- 
trollierte Einwirkung des Wiederholens. Die 
Interferenztheorie sagt Informationsverlust 
auch auf hoheren Ebenen der Kodierung auf- 
grund neuen Materials, also Aktivation neuer 
Informationselemente vorher, sobald die Ka- 
pazitat des KZG iiberschritten wird. Fur die 
Interferenz-Annahme sprechen Befunde von 
Reitman (1971) sowie von Shiffrin (1973). 
Beide Autoren verlangten von den Vpn das Ein- 
pragen verbalen Materials. Darauf folgte, um 
das Wiederholen zu verhindern, eine Signal- 
Detektions Aufgabe. Die Vpn muBten be- 
stimmte Tone im weiBen Rauschen identifizie- 
ren. Diese Zusatzaufgabe sollte zugleich Inter- 
ferenz durch zusatzliches Material moglichst 
niedrig halten. Shiffrin (1973) fand, daB in- 
nerhalb von 40 sec keine Informationsverluste 
eintraten. Die Wiedergabewahrscheinlichkei- 
ten fur die 5 simultan gezeigten Buchstaben la- 
gen nahe 1.0. Reitman (1971) berichtet, daB bei 
der Verwendung minimalen Materials in der 
Zusatzaufgabe sofort Verluste eintraten. Eine 
weitere Arbeit von Reitman (1974) erbrachte 
jedoch Belege fur Informationsverluste bei 
verhindertem Wiederholen und bei fehlendem, 
verbalen, intervenierenden Material; Um Wie- 
derholen auszuschlieBen, sollten im Behaltens- 
intervall wiederum leise Tone im weiBen Rau- 
schen identifiziert werden. Die Priifung des 
Behaltens erfolgte unmittelbar nach der Item- 
darbietung oder nach 15 sec. Durch extensive 
Analyse des Vpn-Verhaltens und durch gezielte 
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Eingriffe verschaffte sich Reitman (1974) Auf- 
schlufi daruber, ob die Vpn wirklich Wiederho- 
len vermieden hatten. Lediglich 10 der 52 Vpn 
wurden schlieBlich als solche analysisert, die 
die 5 Worter ganz offenkundig in den 15 sec des 
Behaltensintervalls nicht wiederholt hatten. 
Nach 15 sec und der dazwischenliegenden Si- 
gnal-Detektions Aufgabe lag die Behaltenslei- 
stung der Vpn noch zwischen 65% und 88%. 
Das Ergebnis weicht von dem des Experiments 
von 1971 insofem ab, als dort, bei gleichen Be- 
dingungen, kein Informationsverlust regi- 
strierbar war. Allerdings verlangte Reitman in 
der 1. Untersuchung das Behalten von nur 
3 Wortern im Gegensatz zu 5 Wortern der 
2. Untersuchung. Aus der Tatsache, daB keine 
neue verbale Information aktiviert wurde, daB 
kein Wiederholen erfolgte, kanngefolgert wer- 
den, daB Interferenz zwischen den 5 Elementen 
als wesentlicher Mechanismus des Informa- 
tionsverlusts angenommen werden kann. Die 
5 Worter iiberschreiten die Kapazitat und des- 
halb wird der Interferenzmechanismus wirk- 
sam. Verlust dieser Art kann, bei unterbunde- 
nem Wiederholen nur noch dadurchverhindert 
werden, daB die Anzahl der Items durch Bil- 
dung neuer Einheiten reduziert wird. Entspre- 
chende Untersuchungen liegen u.W. hierzu 
nicht vor. 

Zusammenfassend kann folgendes iiber den 
Informationsverlust auf hoheren Kodierungs- 
ebenen festgehalten werden: Die Dauer der Ak- 
tivation von Informationselementen des KZG 
ist abhangig von der maximalen Rate des Wie- 
derhol-Prozesses (rehearsal span) und von der 
Verlustrate durch Interferenz. Der Informa- 
tionsverlust ist dann hoch, wenn die Kapazitat 
des Wiederholprozesses iiberschritten wird, 
und wenn mehrere, ahnlich kodierte Inhalte 
gleichzeitig aktiviert sind. Die Verlustrate 
nimmt zu, wenn neue Inhalte hinzukommen, 
sie nimmt ab, wenn Inhalte inaktiv werden. 

5.5 Abruf von aktivierter Information 

Der kontroUierte Abruf von aktivierter Infor- 
mation umfafit 2 Komponenten: Suche und 
Entscheidung. Beide Prozesse bendtigen Zeit. 
Ein kontrollierter Abrufprozefi, der seriell und 
exhaustiv verlauft, benotigt etwa 40 msec pro 
Informationselement. Durch Ubung kann der 



Prozefiautomatisiert werden. Die Abrufzeiten 
betragen dann weniger als 10 msec pro Infor- 
mationselement. 

Der Abruf von gerade aktivierten Inhalten 
des KZG ist kurz, direkt und leicht. Das grund- 
legende experimentelle Paradigma hierzu 
stammt von Sternberg (1966, 1969). Es wird 
angenommen, daB am Abruf aktivierter Infor- 
mation 2 Teilprozesse beteiligt sind: (a) Suche; 
(b) Entscheidung. Beide Teilprozesse benoti- 
gen Zeit. In dem Experiment von Sternberg 
(1966) wurde den Vpn eine Liste mit 1-6 Items, 
z.B. Zahlen, vorgegeben. Die Gesamtzahl der 
Items sollte innerhalb der Gedachtnisspanne 
bleiben. Auf die Vorgabe folgte ein Testitem. 
Die Vp sollte angeben, ob dieses Testitem unter 
den vorher gesehenen und eingepragten Items 
enthalten war. Die grundlegende Anname ist, 
daB die Suche nach dem in Frage stehenden 
Item mit dem Absuchen einer Liste verglichen 
werdenkann. Demnach miiBte die Zeit, bis eine 
Antwort erfolgt mit der Zahl der eingepragten 
und zu priifenden Items linear zunehmen. In 
der Tat ist dies ein oft erzieltes Ergebnis. Der 
Zeitbedarf fur den gesamten Abrufprozefi 
kann in folgende Komponenten zerlegt wer- 
den: (a) e(sec): Wahmehmung des Testitems 
(encoding); (b) c(sec): Vergleich des Testitems 
mit der eingepragten Itemmenge; (c) Binarent- 
scheidungen; (d) r(sec); Antwort. Die Zeit bis 
zur Antwort ist dann rt(sec) = (e+r) + (sxc) mit 
s = Umfang der Itemmenge. Der SuchprozeB 
konnte parallel oder seriell erfolgen. Eine Ver- 
langerung der Itemliste, die zu einer entspre- 
chenden Verlangerung der Antwortzeiten 
fiihrt, ware ein Indikator fur einen seriell ab- 
laufenden SuchprozeB. Tragt man nun die An- 
zahl der dargebotenen und einzupragenden 
Items auf der Abszisse, die Reaktionszeit auf 
der Ordinate an, dann miiBte man bei serieller 
Suche eine gerade Linie erhalten, deren Stei- 
gung von c, der Zeit fur den Vergleich zwischen 
Testitem und Items in der Liste, bestimmt wird 
(vgl. Abb. 9). 

Der Schnittpunkt dieser Linie mit der Ordinate 
(s=0) entspricht der Zeit (e+r). Sternberg 
(1966) fand einen derartigen Zusammenhang: 
danach sind zum Vergleich eines Reizes mit ei- 
nem weiteren im KZG aktivierten Informa- 
tionselement etwa 40 msec erforderlich (der 
Schnittpunkt mit der Ordinate liegt bei etwa 
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Umfang S der Item-Menge 



Abbildung 9: Abruf von Information des KZG 
(nach Sternberg, 1966, S. 653). 



400 msec). Dies Ergebnis trifft sowohl fiir posi- 
tive (Testitem in der Ausgangsliste enthalten) 
als auch fiir negative (Testitem nicht enthalten) 
Antworten zu. In beiden Fallen muB also eine 
schrittweise, d.h. serielle, sichiiber diegesamte 
Liste erstreckende, d.h. exhaustive Suche an- 
genommen werden. Das ist bemerkenswert, 
weil es bei positiven Antworten ausreichen 
wiirde, die Itemliste nur bis zu dem richtigen 
Item zu vergleichen und danach die Suche zu 
beenden («self-terminating search»). Die Da- 
ten von Sternberg (1966) lassen den SchluB 
zu, daB auch die restlichen Items gepriift wer- 
den und somit die gesamte aktivierte Menge 
von Elementen abgesucht wird («exhaustive 
search»). Es gibt Befunde, die dieses Merkmal 
des Suchprozesses auf kurze Listen, d.h. auf 
wenige aktivierte Informationselemente ein- 
schranken. Bei schwierigen und zahlreichen 
Vergleichen wird der ProzeB bei erfolgreicher 
Suche vorzeitig beendet, ohne daB die gesamte 
Menge der Informationselemente gepriift wird 
(Shiffrin, 1976). 

Auch hinsichtlich des Merkmals der seriellen 
Suche liegen Ergebnisse vor, die dieses als einen 
Spezialfall erscheinen lassen. Atkinson und 
Juola (1974) entwickelten ein Modell, das so- 
wohl die Daten von Sternberg (1966) als auch 
davon abweichende Daten erklaren kann. Es 
werden zwei Prozesse angenommen: Suche 
und Wiedererkennen. Wesentlich ist, daB zwi- 
schen dem Bekanntheitsgrad von Items unter- 
schieden wird. Bei bekannten, vertrauten Test- 



items (z. B. bei solchen, die in der Itemliste hau- 
ftg vorkommen) und bei Testitems mit sehr ge- 
ringem Bekanntheitsgrad wird der Abruf als 
ein rasch erfolgendes Urteil des Wiedererken- 
nens (bekannt vs. unbekannt) beschrieben. 
Uber Testitems, die hinsichtlich ihres Bekannt- 
heitswertes iiber einem oberen Entscheidungs- 
kriterium oder unter einem unteren Entschei- 
dungskriterium liegen, wird sehr schnell ent- 
schieden. Die GroBe der Itemmenge hat in die- 
sem Fall keinen Effekt, da ein direkter Zugriff 
auf die Inhalte des KZG angenommen wird. 
Ein anderer ProzeB wird fiir Items angenom- 
men, die hinsichtlich ihres Bekanntheitsgrades 
zwischen den beiden Entscheidungskriterien 
liegen. Nur fiir diese wird eine serielle und ex- 
haustive Suche im Sinne des urspriinglichen 
Modells von Sternberg (1966) angenommen. 
Das Modell von Atkinson und Juola (1974) 
hat den Vorzug, daB es auch fiir Itemlisten gilt, 
deren Lange erheblich iiber der Gedachtnis- 
spanne liegt (z.B. 32 Items). Dabei erhoht sich 
die Suchschnelligkeit auf 4,12 msec pro Item 
gegeniiber 40 msec im Paradigma von Stern- 
berg (1966). Die Zeit fiir (e+r) erhoht sich auf 
740 msec gegeniiber 400msec. Die Befunde von 
Atkinson und Juola (1974) zeigen, daB auBer 
der GroBe der Itemmenge die Vertrautheit mit 
den Inhalten ein wesentlicher Faktor fiir den 
Informationsabruf ist. Sicher stellt das Modell 
von Sternberg (1966) einen Sonderfall dar, 
der bei bestimmten Bedingungen gilt, namlich 
bei unbekannten, unorganisierten Itemmen- 
gen. Die Reaktionszeiten werden jedoch erheb- 
lich kiirzer, wenn die Vpn wiederholt mit der 
gleichen Itemmenge getestet werden, wenn sie 
also groBe Ubung im Umgang mit den Inhalten 
erlangen. Sie werden ferner kiirzer, wenn sich 
Testitems und Itemmenge deutlich unterschei- 
den. Bei zahlreichen Durchgangen, d.h. bei 
groBer Ubung der Vpn im Umgang mit der Item- 
menge sowie bei der Verwendung einer katego- 
risierbaren Itemmenge (z.B. positive Falle stets 
Zahlen; negative Falle stets Buchstaben) be- 
richtet Shiffrin (1976) Latenzzeiten von unter 
10 msec. Ferner wirkt sichunter solchen Bedin- 
gungen die Erweiterung der Itemmenge dann 
nicht mehr in einem linearen Anstieg der La- 
tenzzeiten aus. Der Zusammenhang ist eher 
kurvilinear darstellbar. Durch Ubung kann 
also eine anfanglich kontrollierte Suche auto- 




150 



Kapitel 3: Gedachtnis und Wissen 



matisiert werden, die dann weniger vom Um- 
fang der Itemmenge abhangig ist. Dieser Pro- 
zeB wird durch die Verschiedenheit von akti- 
vierter Informationsmenge und Vergleichs- 
information gefordert. 

Ungeklart ist u.W. noch folgendes Problem: 
Wenn (a) Information des KZG als aktivierte 
Teilmenge der im LZG gespeicherten Wissens- 
struktur aufgefaBt wird, und wenn (b) ange- 
nommen wird, daB die Inhalte im LZG organi- 
siert und strukturiert gespeichert sind, dann 
muB die gerade aktivierte Informationsmenge 
auch organisiert und strukturiert sein. Dies ist 
ein Aspekt, der bislang keinen Eingang in die 
Abrufmodelle gefunden hat. Vermutlich liegt 
dies an dem artifiziellen Reizmaterial. Beim 
Abruf von Information des KZG konnte die 
Struktur der Informationsmenge genutzt wer- 
den (desgleichen auch fur die Aufrechterhal- 
tung der Aktivation durch den ProzeB des Wie- 
derholens). 



6. Representation von Wissen 
im Langzeitgedachtnis 

Wissen ist auf verschiedene Weise im LZG re- 
prdsentiert: in Form von Vorstellungen (im- 
ages), linearen Ordnungen und Propositionen. 
Vorstellungen reprasentieren die Lage von 
Sachverhalten im Raum, lineare Ordnungen 
die Abfolge von Sachverhalten. Propositionen 
sind elementare Gedachtniseinheiten, die in 
abstrakter Form die Bedeutung von Sachver- 
halten und Ereignissen reprasentieren. 

Auf niedrigen Ebenen der Gedachtnisstruktur 
werden die elementaren Attribute und Muster 
von sensorischen Inputs kodiert. Es wurde aus- 
gefiihrt, daB dies automatisch erfolgt. Es wur- 
den dann verschiedene Kodierungsformen er- 
ortert, die als typisch fur aktivierte Informatio- 
nen nachfolgender Ebenen gelten. Eingewen- 
det wurde, daB es sich, z.B. bei phonetischer 
Kodierung, um Kodierungsformen handelt, 
die fur einfache und zugleich spezifische Ge- 
dachtnisleistungen typisch sind. Hohere Ebe- 
nen der Verarbeitung basieren v.a. auf einer 
abstrakten Kodierung der Bedeutung von In- 
halten. Fur hohere Ebenen werden Kodie- 
rungsformen angenommen, die zu folgenden 



internen Reprasentationen fiihren: (1) Repre- 
sentation der raumlichen Lage von Sachver- 
halten («spatial images»); (2) Representation 
der zeitlichen Abfolge von Sachverhalten (lin- 
ear orderings»); (3) Representation der Bedeu- 
tung von Sachverhalten durch Propositionen 
in abstrakter Form («proposition»). 

6.1 Duale Kodierung: Raumliche 
Vorstellungen und lineare Ordnungen 

In der dualen Kodierungstheorie von Paivio 
(1971, 1977) werden Annahmen zu zwei For- 
men der Representation von Wissen formu- 
liert: interne Representation in Form von 
raumlichen Vorstellungen werden der visuel- 
len, lineare Folgen der verbalen Kodierung von 
Sachverhalten und Ereignissen zugeordnet. 
Entsprechend unterscheidet die Theorie zwi- 
schen 2 voneinander unabhengigen, jedoch 
miteinander verkniipften Kodierungssyste- 
men: einem imaginalen und einem verbalen Sy- 
stem (Paivio, 1971). Das imaginale System lei- 
stet die Abbildung und Verarbeitung insbeson- 
dere visueller Inputs. Das verbale System bildet 
linguistische Informationen ab und leistet de- 
ren Verarbeitung. Es liefert v.a. eine Abbil- 
dung der zeitlichen Abfolge von Information 
(auditiv; artikulatorisch). Die sequentielle Ar- 
beitsweise des verbalen Systems fiihrt zu einer 
internen Representation, die der Wahrneh- 
mung oder Produktion von Wortfolgen gemaB 
dem sprachlichen Vollzug sehr ahnlich ist. Es 
ist hier wichtig hervorzuheben, daB Paivio 
keine abstrakte Verarbeitung der linguisti- 
schen Information annimmt, etwa im Sinne ei- 
ner Bedeutungsextraktion. 

Das imaginale System hingegen kodiert raum- 
lich-parallel, statt sequentiell, und liefert ganz- 
heitliche, analoge Abbildungen perzeptueller 
Sachverhalte. Auch hierfiir wird keine ab- 
strakte Verarbeitung vorgesehen. Beide Sy- 
steme stehen in Beziehung zueinander: Bilder 
konnen bildhaft kodiert, aber auch verbal be- 
nannt und entsprechend kodiert werden. 
Sprachliche Inhalte konnen verbal kodiert, 
aber auch mit bildhaften Vorstellungen erganzt 
und verkniipft werden. Paivio (1983) stellt 
60 Untersuchungen zusammen, die in groBer 
Zahl diese qualitative Unterscheidung und z. T. 
auch die Unabhangigkeit der beiden Kodie- 
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rungsformen belegen. In einer Untersuchung 
von Atwood (1971) konnte z.B. gezeigt wer- 
den, daB bildhafte und verbale Gedachtnisre- 
prasentationen unterschiedlich beeintrachtigt 
werden konnen. Atwood gab Vpn unter- 
schiedlich konkrete Satze vor, die eingepragt 
werden sollten. Nach jedem Satz folgte eine 
visuelle oder eine verbale Zusatzaufgabe. Ver- 
glichen mit einer Kontrollgruppe ohne solche 
interferierenden Zusatzaufgaben waren die 
Vpn bei konkreten Satzen, die leicht mit bild- 
haften Vorstellungen verkntipft werden konn- 
ten, am starksten durch die visuelle Zusatzauf- 
gabe beeintrachtigt. Bei abstrakten, wenig an- 
schaulichen Satzen jedoch waren die Vpn 
durch die verbale Zusatzaufgabe beeintrach- 
tigt. Die gezielte Hemmung spricht fur die 
Unabhangigkeit bildhafter und verbaler Ko- 
dierungssysteme. Uberdies weist das Ergebnis 
darauf hin, daB die fur konkrete Satze ange- 
nommene imaginale Kodierung bildhafte Vor- 
stellungen liefert, die Merkmale visueller Re- 
presentation besitzen. Auf diesen Punkt kom- 
men wir zurtick. 

Empirische Belege fur die beiden unterschiedli- 
chen Reprasentationsformen, raumliche Vor- 
stellungen vs. lineare Ordnungen, liefern u.a. 
Arbeiten von Wippich (1980) und Santa 
(1977). Wippich (1980) verwendete abstrakte 
und konkrete Worter, die in konstanter und 
wechselnder Abfolge vorgegeben wurden. Er 
konnte auf diese Weise zeigen, daB die Verar- 
beitung konkreter Worter weniger stark von 
den temporalen Eigenarten der Darbietung 



verbalen Materials beeinfluBt wird, wohl aber 
die abstrakter Begriffe. Dies steht im Einklang 
mit der Annahme, daB die Verarbeitung kon- 
kreter Worter eher auf einer bildhaften, dievon 
abstrakten Wortern eher auf einer sequentiel- 
len, internen Representation basiert (fur wei- 
tere Ergebnisse im deutschsprachigen Raum 
vgl. Wippich, 1982). 

In einer anderen Untersuchung wurde gezeigt, 
daB die serielle, sequentielle Anordnung von 
Inhalten fur die Kodierung verbalen Materials, 
die raumliche Anordnung fur die Representa- 
tion bildhaften Materials ausschlaggebend ist. 
Santa (1977) gab den Vpn in Bedingung A drei 
geometrische Figuren in spezifischer raumli- 
cher Anordnung vor (vgl. Abb. 10). 

Nach dieser Darbietung wurden Priifitems ge- 
zeigt; die Vpn sollten jeweils angeben, ob die 
Anordnung der Figuren mit der vorher gesehe- 
nen iibereinstimmt. Bei gleichen geometri- 
schen Figuren waren die Antwortzeiten langsa- 
mer, wenn das Priifitem eine lineare Anord- 
nung enthielt; sie waren kiirzer, wenn die raum- 
liche Anordnung erhalten blieb. 

Unter Bedingung B (vgl. Abb. 10) wurde ge- 
nauso verfahren, jedoch statt der Formen wur- 
den nun die Begriffe verwendet. Hier ergaben 
sich kiirzere Antwortzeiten fur die lineare An- 
ordnung der Begriffe, langere Zeiten fur die 
raumliche Anordnung. Das Ergebnis zeigt, 
daB die bildliche Information (geometrische 
Figuren) gemaB ihrer raumlichen Anordnung, 
die verbale Information (geometrische Be- 
griffe) gemaB ihrer linearen Ordnung intern re- 
prasentiert wurden. 



(a) geometrische Formen 
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Abbildung 10: Untersuchungsmaterial von Santa (1977, S.419). 
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Die Merkmale raumlicher Vorstellungen sind 
nach wie vor schwer zu identifizieren. Es gibt 
eine Reihe von Untersuchungen zum Umgang 
mit bildhaften, raumlichen Vorstellungen. 
Diese zeigen, daB die Prozesse beim Umgang 
mit raumlichen Vorstellungen den Prozessen 
beim Umgang mit den realen physikalischen 
Objekten analog sind. 

Eine Reihe bedeutender Experimente wurde 
zur mentalen Rotation von drei-dimensionalen 
Objekten durchgefiihrt (Cooper & Shepard, 
1973; Shepard & Metzler, 1971). Den Vpn 
wurden z.B. drei-dimensionale Objekte paar- 
weise dargeboten. Es sollte festgestellt werden, 
ob die Objekte identisch sind. Bei identischen 
Paaren war ein Objekt gegeniiber dem Ver- 
gleichsobjekt rotiert. Der Rotationswinkel 
wurde zwischen 0 und 180° variiert. Die Ant- 
wortzeiten der Vpn bei identischen Objekten 
korrelieren mit dem Rotationswinkel. Die Be- 
ziehung zwischen Zeit und Winkel ist oft linear. 
Die Daten konnen als Hinweis auf eine ana- 
loge, raumliche Representation aufgefaBt wer- 
den: die Vpn formen eine interne Vorstellung 
von den Objekten, sie rotieren intern das Ver- 
gleichsobjekt, und zwar um so langer, je groBer 
der Winkel. Dieser interne RotationsprozeB ist 
analog zu einer physikalischen Rotation. 

Das Absuchen raumlicher Vorstellungen (scan- 
ning) beziiglich bestimmter Kriterien war Ge- 
genstand der Arbeiten von Kosslyn, Ball und 
Reiser (1978). Sie gaben den Vpn Landkarten 
einer Insel vor. Die Vpn muBten diese Karte in 
alien Einzelheiten einpragen. Im Experiment 
wurde den Vpn gesagt, sich einen Ort auf der 
Landkarte vorzustellen. 5 sec spater sollten sie 
sich einen zweiten Ort auf der Karte vergegen- 
wartigen (dies sollte jeweils durch Knopfdruck 
angezeigt werden). Es zeigte sich, daB die Zei- 
ten bis zur Vergegenwartigung des zweiten Or- 
tes um so langer waren, je weiter die beiden Orte 
auf der Karte voneinander entfernt waren. 
Auch dieser ProzeB kann als analog zur physi- 
kalischen Operation des sich Bewegens von Ort 
A nach Ort B aufgefaBt werden. Diese und an- 
dere Befunde lassen sich dahingehend zusam- 
menfassen, daB die interne, raumliche Trans- 
formation eines vorgestellten Sachverhalts um 
so langer Zeit benotigt, je groBer der Umfang 
der raumlichen Transformation ist. Die inter- 
nen Prozesse der Rotation sowie des Absu- 



chens konnen als analog zu physikalischen 
Prozessen aufgefaBt werden. Ferner kann an- 
genommen werden, daB die intern gebildete 
Representation einer physikalischen Anord- 
nung analog ist. 

Die Beschaffenheit von Kodierungen des ima- 
ginalen Systems ist unklar, doch die Niitzlich- 
keit der Vorstellung nicht presenter, physikali- 
scher Objekte ist unbestritten (z.B. eines Weges 
durch einen Ort). Es ist eine ausfiihrliche und 
noch andauernde Kontroverse um die Frage 
entstanden, ob es sich bei raumlichen Repra- 
sentationen im Gedachtnis um bildhafte Vor- 
stellungen handelt, die den Charakter visueller 
Reize besitzen. In der Alltagssprache wird dies 
oft nahegelegt durch Formulierungen, wie «ich 
sehe Johannes vor mir, wie er Hockey spielt». 
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB Pai- 
vio (1971) keine Abstraktionsprozesse bei den 
von ihm vorgeschlagenen Kodierungsvarian- 
ten annimmt. Ihm sowie anderen Vertretern 
(Kosslyn & Pommerantz, 1977) einer imagi- 
nalen Kodierung wird vorgehalten, (a) keine 
prazise Bestimmung raumlich-bildhafter Ko- 
dierung geben zu konnen, (b) bildhafte Vorstel- 
lungen mit der Wahrnehmung von Bildern 
selbst gleichzusetzen (vgl. Anderson & Bo- 
wer, 1973; Pylyshyn, 1973). Kosslyn und Po- 
merantz (1977) wehren zwar die «Bild-im- 
Kopf» -Vorstellung ab, vermogen jedoch keine 
genaueren Angaben dariiber zu machen, wo- 
durch sich raumlich-bildhafte Vorstellungen 
unterscheiden sollen. Dagegen steht die Auf- 
fassung, daB es sich dabei um eine abstrakte, 
analoge Form der Abbildung raumlicher Be- 
ziehungen und kontinuierlicher Veranderun- 
gen (z.B. GroBe) handelt. 

Als Erganzung zu einer dualen Kodierung wird 
von Pylyshyn (1973) und von Anderson und 
Bower (1973) ein abstrakt-propositionaler 
Kode fur erforderlich gehalten. Gemeint ist 
eine, dem Menschen nicht zugangliche, ab- 
strakte Form der Kodierung, die weder visuel- 
len noch verbalen Charakter hat. Denkbar 
ware eine abstraktere Kodierungsform, diesol- 
che bildhaften Vorstellungen hervorbringen 
konnte. Pylyshyn (1973) hat dies als Forde- 
rung formuliert: 

So lange wir davon ausgehen, daB Indivi- 

duen von mentalen Bildern zu mentalen Be- 
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griffen und umgekehrt iibergehen konnen, 
sind wir gezwungen, eine interne Represen- 
tation anzunehmen (die abstrakter und nicht 
bewuBt zugenglich ist), die beides umfaBt. 
Anders ausgedriickt, es muB eine Art ge- 
meinsames Format oder Sprache geben (S. 5; 
Ubers. v.Verf.). 

Dievon Anderson und Bower (1973; Ander- 
son, 1983a) vorgeschlagene propositionale 
Kodierung stellt ein solches Format dar. 

Propositionale Kodierung 

Der Kerngedanke propositionaler Kodierung 
ist, daB die Bedeutung von Ereignissen und Ab- 
leufen in abstrakter Form intern reprasentiert 
wird. Irrelevante Details werden nicht gespei- 
chert. Unter Bezug auf den vorausgegangenen 
Abschnitt heiBt dies, daB sowohl visuelle als 
auch verbale Informationen, vielleicht zusatz- 
lich zu raumlicher und sequentieller Represen- 
tation, in abstrakter Form intern reprasentiert 
werden. Ein einfaches Beispiel ist das Behalten 
der Grundgedanken einer Erzehlung. Wanner 
(1968; zit. nach Anderson, 1983, S.96ff.) be- 
legte experimented, daB die Bedeutung von 
Setzen besser behalten wird als deren genauer 
Wortlaut. Die Bedeutung der sprachlichen In- 
formation wird extrahiert und behalten, ohne 
daB hierzu eine besondere Aufforderung not- 
wendig ist. Bei visuellem Material zeigten Bo- 
wer, Karlin und Dueck (1975) daB die Behal- 
tensleistung beziiglich des Inhalts von Bildern 
dann deutlich besser war, wenn die Vpn den Be- 
deutungsgehalt der Bilder kannten. Desglei- 
chen fanden Mandler und Ritchey (1977), 
daB Anderungen an Bildern, die den Bedeu- 
tungsgehalt betreffen, verglichen mit Ande- 
rungen bedeutungsirrelevanter Details, mit 
hoher Wahrscheinlichkeit beim Wiedererken- 
nen identifiziert werden. 

Solche Ergebnisse schlieBen nicht aus, daB 
raumliche Vorstellungen und lineare Ordnun- 
gen als zusatzliche Formen interner Represen- 
tation im Gedachtnis verarbeitet werden. Sie 
weisen aber auf die Moglichkeit einer Reprd- 
sentation in abstrakter , modalitatsunabhangi- 
ger Form hin. Diese erfaBt lediglich die Bedeu- 
tung, die «Essenz», eines Sachverhalts oder Er- 
eignisses und ist propositional darstellbar. 



Propositionen sind keine Satze, auch keine 
Wortfolgen; sie stellen abstrakte Wissensein- 
heiten dar («cognitive units» bei Anderson, 
1983 b). Es sind hypothetische Wissensmole- 
kiile, die in Form von Satzen ausgedruckt wer- 
den konnen. Sie sind aber sprachlich nicht ge- 
bunden; sie konnen in der gleichen Sprache 
oder in einer anderen Srache unterschiedlich 
formuliert werden. Abstrakt heiBt, daB sie un- 
abhangig von der Input-Modalitat, unabhan- 
gig von der Sprache, unabhangig vom Kontext 
Information reprasentieren. Es sind die klein- 
sten Einheiten, iiber die man noch wahr-falsch- 
Urteile abgeben kann. Das Konzept proposi- 
tionaler Representation wurde in die Gedacht- 
nispsychologie aus der Linguistik und der Lo- 
gik ubernommen. (Vgl. auch Kap. 10, Ausge- 
wahlte Methoden.) 

Propositionen konnen durch Ausdrucke der 
folgenden Art angegeben werden: P (S), d.h. 
einem Sachverhalt S kommt ein Merkmal P zu 
(Subjekt-Pradikat); R (x;y), d.h. die Sachver- 
halte x und y sind durch die Relation R ver- 
kniipft. Daruber kann mit wahr und falsch 
geurteilt werden. Zwar erfolgt die Anwendung 
dieser Darstellungsform von intern reprasen- 
tiertem Wissen vor allem auf linguistische 
Informationen (Satze, Texte), sie ist aber 
grundsatzlich fur andere Informationen eben- 
falls vorgesehen und einsetzbar. Die Notation 
von Propositionen kann die Form von Listen 
annehmen, bestehend aus Relation und einer 
geordneten Folge von Argumenten (vgl. 
Kintsch, 1974); Z.B. «Ein Tanker pumpt 
Saure in die Nordsee» (pumpen, Tanker, 
Saure, Nordsee) 

Eine andere Moglichkeit der Notation besteht 
darin, propositionale Netzwerke anzugeben 
(Anderson, 1983a; Norman & Rumelhart, 
1975). Die Knotenpunkte des Netzwerkes sind 
Propositionen, Argumente und Relationen. 
Die Verkniipfungen zwischen den Knoten- 
punkten werden durch Pfeile angezeigt. Fol- 
gende Verkniipfungen sind z. B. moglich: Rela- 
tion, Agent, Zeit, Objekt, Rezipient, Ort. Die 
propositionale Darstellung des folgenden Sat- 
zes soli dies veranschaulichen. Der Satz laBt 
sich in drei einfachere Propositionen zerlegen; 
«Ein deutscher Tanker pumpte nachts Saure in 
die Nordsee, die Fische vergiftete.» 
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Abbildung 11: Propositionale 
Darstellung von 4 Satzen. 



«Ein deutscher Tanker pumpte nachts Saure in 
die Nordsee, die Fische vergiftete.» 

(1) Ein deutscher Tanker. 

(2) Ein Tanker pumpte nachts Saure in die 
Nordsee. 

(3) Die Saure vergiftet Fische. 

In Abbildung 11 werden die propositionalen 
Darstellungen angegeben. 

Die Ellipsemit der Zahl 1 reprasentiert die Pro- 
position 1. 

In Abbildung lid ist die vollstandige Struktur 
des Beispielsatzes veranschaulicht; sie ver- 
kniipft die Propositionen a-c. 

Anderson (1976) weist daraufhin, daB der Ver- 
wendung von Netzwerken keine theoretische 
und psychologische Relevanz zukommt. Es ist 
eine Notationsform, die sich einfach als iiblich 



erwiesen hat. Er faBt propositionale Netz- 
werke als eine formale Darstellung der assozia- 
tiven Analyse der Wissensstruktur auf. Die 
Knotenpunkte des Netzwerkes kann man als 
Ideen, als Gedanken auffassen, die Verkniip- 
fungen (links) als Assoziationen zwischen die- 
sen («... ideas, in the traditional british asso- 
cationist sense of the therm» Anderson, 1976, 
S. 147). Im Unterschied zu friiheren Assozia- 
tions-Ansatzen handelt es sich nun aber um be- 
nannte Assoziationen. Sie geben an, welche 
Gedankeninhalte zu anderen fiihren, bzw. an- 
dere auslosen konnen. Die Ausarbeitung einer 
propositionalen Representation hat inzwi- 
schen einen praziseren Stand erreicht, als die 
von Paivio (1971) vorgeschlagenen Reprasen- 
tationsmodi. Neben den genannten inhaltli- 
chen Uberlegungen, die fur eine solche Form 













Representation von Wissen im Langzeitgedachtnis 



155 



sprechen, kommen methodische Vorztige, wie 
die Computersimulation hinzu. Einschran- 
kend ist aber anzumerken, daB Anderson 
(1976, 1983) nur Teile des menschlichen Wis- 
sens propositional formuliert, namlich das de- 
klarative, das Faktenwissen einer Person. (Zur 
Darstellung prozeduralen Wissens in Form von 
Produktionsregeln vgl. Kap. 10, Ausgewahlte 
Methoden.) In einer neueren Arbeit kritisieren 
Johnson-Laird et al. (1984), daB der empiri- 
sche Gehalt von Netzwerkdarstellungen nicht 
geklart sei. Bei einer Durchsicht von Untersu- 
chungen, in denen versucht wird, menschliches 
Wissen in Form propositionaler Netzwerke 
darzustellen, fallt iiberdies eine gewisse Be- 
liebigkeit der Darstellung auf (vgl. Kluwe, 
1988). Anderson (1983a), der in einer friihe- 
ren Arbeit (1978) bereits raumliche Reprasen- 
tationen mit propositionaler Representation 
verband, nimmt in seiner letzten Version von 
ACT eine drei-modale Kodierung menschli- 
chen Wissensan. AuBerabstrakten Propositio- 
nen sind zeitliche Folgen (temporal strings) und 
raumliche Vorstell ungen (spatial images) zur 
Representation von Wissen im LZG vorgese- 
hen. 

Abstrakte Propositionen bilden den Sinn, die 
Bedeutung von Sachverhalten, Ereignissen, 
sprachlichen Inhalten ab. Zeitliche Folgen re- 
prasentieren die sequentiellen Strukturen von 
Ereignissen, reumliche Vorstellungen repra- 
sentieren die Konfigurationen von Elementen 
im Raum. 

Von besonderer Bedeutung ist, daB mit der 
Netzwerk-Notation Annahmen iiber die Aus- 
breitung der Aktivation im Gedechtnis sowie 
iiber einfache Suchprozesse einhergehen. Es 
wird z. B. angenommen, daB im Netzwerk «be- 
nachbarte» Inhalte auch eher gemeinsam erin- 
nert werden, als weit auseinanderliegende 
Inhalte. Dies ist Gegenstand von Abschnitt 8.5 
im Zusammenhang mit der Erorterung von 
Suchprozessen im LZG. 

6.3 Schemata und Skripte 

Schemata sind grofie Wissenseinheiten. Sie 
umfassen sowohl abstraktes als auch konkre- 
tes Wissen. Schemata bestehen aus Variablen, 
die bestimmte Wertebereiche annehmen kon- 
nen. Exemplare eines Schemas lassen sich auf 



einem Kontinuum beziiglich Hirer Distanz zu 
einem Prototyp anordnen. 

Wenn wir dariiber informiert werden, daB je- 
mand Lehrer ist, dann verbinden wir damit be- 
stimmte Annahmen und Vorstellungen hin- 
sichtlich seiner Tatigkeit. Diese leiten wir aus 
einem verfiigbaren Lehrer-Schema ab, ohne 
daB der Kommunikationspartner dies Wissen 
explizit mitteilen muB. Das Lehrer-Schema 
konnte folgendermaBen aussehen: 



Lehrer: 


Kategorie: 


Beruf 


Einkommen: 


2000-5000 


Funktion: 


Wissen vermitteln, Erziehen 


Ausbildung: 


PH, Universitat 


Alter: 


23-65 


Fach: 


Grundschule, Englisch, . . . 


Lernende: 


Schuler, Studenten, Kinder, 




Erwachsene 


Institution: 


Schule, Universitat 



In dieser Liste werden Variablen (Einkommen, 
Fach, . . .) und Wertebereiche der Variablen un- 
terschieden (der Wertebereich der Variablen 
Alter liegt zwischen 23 und 65 Jahren; vgl. Ru- 
melhart & Ortony, 1977). Hier sind Werte an- 
gegeben, die vielleicht einen Prototyp des Leh- 
rers, d.h. einen «typischen» Lehrer, vielleicht 
der Grundschule darstellen. 

Schemata lassen sich als Verkniipfungen von 
Propositionen auffassen: z. B. ein Lehrer ist ein 
Beruf; Lehrer vermitteln Wissen an Schuler, 
usw. Wie Verkniipfungen zu einem solchen 
Komplex zustandekommen, ist u.W. nicht un- 
tersucht. 

Schemata sind Abstraktionen insofern, als das 
Gefiige von Variablen von irrelevanten Details 
des Lehrers, z.B. Haarfarbe, Gewicht absieht. 
Innerhalb der Wertebereiche der Variablen lie- 
gen zahlreiche «Exemplare» von Lehrern; sie 
stellen das konkrete Wissen zu diesem Schema 
dar. Deshalb wurde eingangs gesagt, daB Sche- 
mata sowohl abstraktes als auch konkretes 
Wissen umfassen. 

Die Wertebereiche der Variablen, die in unse- 
rem Beispiel nicht vollstandig angegeben sind, 
haben Grenzen. Exemplare, die auBerhalb lie- 
gen, werden nicht dem Schema zugeordnet 
(z.B. wird eine 19jahrige Gymnasiastin, die 




156 



Kapitel 3: Gedachtnis und Wissen 



Nachhilfestunden in Englisch gibt, nicht als 
Lehrerin bezeichnet). Vermutlich wiirde es 
nicht schwer fallen, einen typischen Lehrer in 
diesem Schema zu «lokalisieren». Andere Leh- 
rer-Exemplare, wie Tennis- oder Fahrlehrer 
wiirden in erheblicher Distanz zu diesem Pro- 
totyp eingeordnet werden. Einsichten in solche 
Zuordnungen verdanken wir den Arbeiten von 
Rosch (1973, 1977). Sie lieB Sachverhalte auf 
einer Skala von 1-7 danach einschatzen, wie ty- 
pisch, bzw. wie atypisch sie fur eine Kategorie 
sind. Das Rotkehlchen gilt z.B. als typischer 
Vogel (1.), das Kiiken weniger (3.8). Football 
gilt als typischer Sport (1.2), weniger das Ge- 
wichtheben (4.7). In einer spateren Untersu- 
chung (1977) muBten die Vpn Satze formulie- 
ren, die Aussagen iiber die Kategorie darstell- 
ten: z.B. ein Lehrer erzieht, ein Lehrer schreibt 
an die Tafel. Dann wurde der Klassenbegriff 
durch konkrete Exemplare ersetzt (also statt 
Lehrer z.B. Grundschullehrer, Tennislehrer, 
Hochschullehrer, usw.). Die Vpn muBten nun 
diese konkreten Aussagen dahingehend einstu- 
fen, wie sinnvoll sie sind. Das Ergebnis war, 
daB Satze mit typischen Exemplaren am hoch- 
sten eingestuft wurden, solche mit untypischen 
Exemplarenniedrig. Die Folgerung, die daraus 
gezogen werden kann ist, daB beim Umgang 
mit Schemata prototypische Information akti- 
viert wird. Dies kann zu Konfusionen fiihren, 
wenn etwa in der Kommunikation Abweichun- 
gen vom Schema nicht expliziert werden. 

Eine Variante von Schemata sind Skripte (vgl. 
Bower, Black & Turner, 1979; Schank & 
Abelson, 1977). Skripte sind Schemata fur Er- 
eignisablaufe. Schank und Abelson (1977) 
haben besonders ausfiihrlich das Restaurant- 
Skript untersucht. Man kann Skripteals Dreh- 
biicher auffassen, in denen Rollen vorgesehen 
sind, die von Personen eingenommen werden. 
Die Funktion solcher Skripte ist zweifach: 
(a) Sie erlauben Verstehen. Wenn wir horen, 
daB jemand am Abend im Restaurant war, 
dann wissen wir zugleich etwas iiber seine Akti- 
vitaten am Abend, (b) Sie erlauben Vorhersa- 
gen. Wenn wir vorhaben, in ein Restaurant zu 
gehen, dann wissen wir vorher, wie dies Ereig- 
nis typischerweise ablaufen wird. Wir konnen 
uns darauf vorbereiten. Bower, Black und 
Turner (1979) haben Vpn die 20 wesentlich- 
sten Episoden eines Ereignisses, wie z.B. Re- 



staurantbesuch, Arztbesuch, Seminarbesuch 
niederschreiben lassen. Auf der Basis von 
Ubereinstimmungen von Nennungen fiir das 
Restaurantereignis ergab sich folgender sche- 
matischer Ablauf; (1) Eroffnungsbedingun- 
gen, wie z. B. Eintreten, Warten; (2) Zuweisung 
eines Tisches; (3) Lesen der Speisekarte; (4) Be- 
stellung; (5) Essen; (6) Bezahlen; (7) Gehen. 
Etwa 70% der Vpn stimmten beziiglich dieser 
Kernepisoden des Restaurantskripts iiberein. 
Die konkrete Ausfiihrung der einzelnen Episo- 
den kannnatiirlichvariieren, d.h. jede Episode 
hat auch ihren Wertebereich. Bezahlen kann 
darin bestehen, daB bar oder mit Kreditkarte 
bezahlt wird. So gilt auch fiir das Skript, daB es 
eine Abstraktion darstellt, die mit zahlreichen 
konkreten Exemplaren verkniipft ist. Am Re- 
staurantskript laBt sich auch gut nachvollzie- 
hen, daB Skripte mit Annahmen iiber den allge- 
meinen Ablauf eines Ereignisses verbunden 
sind. Deutsche Restaurantganger besitzen ein 
leicht modifiziertes Skript beziiglich Episode 2; 
die resultierende, unterschiedliche Annahme 
iiber den Ablauf fiihrt in amerikanischen Re- 
staurants mitunter zu Komplikationen. Von 
Bedeutung sind Skripte v. a. bei der Strukturie- 
rung von Texten. Inhalte iiber bestimmte Ereig- 
nisse werden dann besser verstanden und bes- 
ser behalten, wenn sie der Struktur des Ereig- 
nis-Skripts folgen (Rumelhart, 1975). 

Kritisch ist zur Untersuchung von Skripten an- 
zumerken, daB sie in der Regel auf der Basis 
verbaler Berichte erhoben werden. Dies ver- 
mittelt den Eindruck, daB Skripte tatsachlich 
seriell organisiert und gespeichert sind. Dies 
muB nicht unbedingt so sein. Fragt man eine 
Person nach dem FuBballspiel vom letzten 
Sonnabend, dann berichtet sie kaum seriellvon 
der ersten bis zur zweiten Halbzeit. Mitunter 
beginnt der Bericht mit einem herausragenden 
Ereignis im Verlauf des Spiels. 

Halten wir fest: Schemata und Skripte werden 
als groBe, abstrakte Wissenseinheiten aufge- 
faBt. Sie sind mit konkretem Wissen iiber 
Exemplare verkniipft. Diese stellen Kombina- 
tionen von spezifischen Auspragungen der ein- 
zelnen Variablen eines Schemas (der Episoden 
eines Skripts) dar. Bestimmte Exemplare gel- 
ten als typisch fiir ein Schema (Prototypen); be- 
stimmte Ablaufe gelten als typisch fiir ein 
Skript. Schemata und Skripte erlauben Verste- 
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hen von Sachverhalten und lassen Vorhersagen 
zu. 

In einem spateren Abschnitt werden Schemata 
unter dem Gesichtspunkt des Wissenserwerbs 
erortert werden. 

6.4 Mentale Modelle 

Mentale Modelle umfassen subjektive Wis- 
sensgefiige iiber komplexe Sachverhalte. Sie 
werden im Umgang mit diesem Sachverhalt er- 
worben; sie sind nur begrenzt vollstdndig und 
richtig; sie sind funktional, d. h. sie leiten das 
Verstehen von Sachverhalten und den Umgang 
mit Sachverhalten. 

Mentale Modelle sind eine der jiingsten Er- 
rungenschaften der Gedachtnispsychologie 
(Gentner & Gentner, 1983). Man konnte sie 
als «large-scale» Wissenseinheiten auffassen. 
Sie gelten spezifischen Phanomenen, die v.a. 
durch Komplexitat und durch geringe Trans- 
parenz gekennzeichnet sind (z.B. elektrischer 
Strom, Computer, usw.). Die Bestimmung die- 
ses Konzepts ist bislang recht unscharf. Das 
mentale Modell ist ein Gefiige individuellen 
Wissens und darauf basierender Annahmen 
iiber einen bestimmten Sachverhalt oder Vor- 
gang. Es umfaBt Wissen iiber die Strukturen 
und iiber die Prozesse von Sachverhalten. Die 
Grundlage dieses subjektiven Modells sind Er- 
fahrungen im Umgang mit Sachverhalten so- 
wie Wissen, das durch andere Personen vermit- 
telt wurde. 

Um mentale Modelle von anderen Modellen 
abzuheben ist folgende Unterscheidung mog- 
lich: Fiir einen Sachverhalt S existiert ein wis- 
senschaftliches Modell wM (S), das von Wis- 
senschaftlern, Experten entworfen wird (z.B. 
fiir elektrischen Strom). Fiir denselben Sach- 
verhalt besitzt eine Person ein mentales Modell 
mM (S). Psychologische Forschung wiederum 
versucht ein Modell des mentalen Modells einer 
Person zu erarbeiten pM(S). Die Erfassung sol- 
dier Modelle ist schwierig, weil Personen dar- 
iiber nicht oder nur wenig Auskunft geben kon- 
nen. Es ist erforderlich, den Umgang von Per- 
sonen mit Sachverhalten zu beobachten und 
daraus Schliisse auf das mentale Modell zu zie- 
hen. Gentner und Gentner (1983) untersuch- 
ten den Effekt unterschiedlicher mentaler Mo- 
delle beziiglich elektrischem Strom auf die Lo- 



sung einfacher elektrischer Probleme (das Mo- 
dell flieBenden Wassers vs. das Modell einer 
sich bewegenden Masse von Individuen). Sie 
konnten zeigen, daB je nach Modell bestimmte 
Losungen moglich, bzw. nicht moglich waren. 
Daraus ist zu folgern, daB mentale Modelle 
mehr als nur interne Bilder von Sachverhalten 
sind. Sie werden als Analogie an die Sachver- 
halte herangetragen, sieleitendasverstandnis, 
und sie leiten den Umgang mit den Sachverhal- 
ten. 

Besonders eindrucksvoll sind die Studien von 
McCloskey (1983) iiber mentale Modelle sich 
bewegender Objekte (z.B. aus Flugzeugen ab- 
geworfene Objekte, iiber eine Kante rollende 
Kugel, usw.). McCloskey fand, daB die An- 
nahmen der Studenten zu diesem Bereich der 
Physik groBe Nahe zu mittelalterlichen Theo- 
rien (also wM(S) alteren Datums) zeigten. Es 
wurde z.B. angenommen, daB ein Objekt, das 
in Bewegung versetzt wird, eine «innere» Kraft 
erhalt, die die Bewegung aufrecht erhalt, und 
daB diese Kraft langsam schwindet. Besonders 
bemerkenswert ist, daB solche mentalen Mo- 
delle z.T. mit korrektem Textbuchwissen ver- 
kniipft und beibehalten werden. Dies zeigt die 
Notwendigkeit, bei Vermittlung von Wissen 
auf das vorhandene Wissen des Lemenden zu 
achten. Die Bedeutung dieses Ansatzes liegt 
deshalb auch in einer Lehr-Lernforschung, die 
auf gedachtnispsychologischen Ergebnissen 
und Uberlegungen basiert. Williams, Hollan 
& Stevens (1983) entwickeln ein Lehr-Lern- 
Programm, das im Dialog arbeitet. Dieses Pro- 
gramm erfaBt explizit die Inhalte des mentalen 
Modells des Lernenden zu einem Sachverhalt, 
z.B. beziiglich eines technischen Systems und 
baut den ProzeB der Wissensvermittlung dar- 
auf auf. Durch gezielte, kleinere Problemstel- 
lungen («was geschieht, wenn . . .?») wird das 
mentale Modell des Lernenden auf der Basis 
seiner Antworten identifiziert. Der Lerndialog 
kann nun darauf abgestimmt werden, den Ler- 
nenden durch weitere Problemstellungen zu 
der Einsicht zu fiihren, daB wesentliche Unzu- 
langlichkeiten seines Modells bestehen und re- 
duziert werden miissen («debugging»). Auf 
diese Weise kann der Lernende im Dialog mit 
dem Programm stufenweise zu einer Verbesse- 
rung seines mentalen Modells gefiihrt werden, 
d.h. zu einer Annaherung seines Modells 
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(mM(S)) an das korrekte Modell des Textbu- 
ches (wM(S)). Voraussetzung fur einen solchen 
ProzeB der Wissensvermittlung ist jedoch eine 
sorgfaltige Analyse moglicher mentaler Mo- 
delle in einem Bereich und die systematische 
Zuordnung von Problemstellungen fur den 
LernprozeB. Das Programm realisiert u.W. 
erstmals konkret die Forderung, vom Vorwis- 
sen eines Lernenden auszugehen und die Wis- 
sensvermittlung darauf aufzubauen. 

In der neueren Problemloseforschung haben 
mentale Modelle von Personen deshalb Beach- 
tung gefunden, weil zunehmend mehr die Be- 
waltigung komplexer, unbestimmter Situatio- 
nen untersucht wird. In der alteren Problem- 
loseforschung spielten Merkmale des Wissens 
des Problemlosers eine untergeordnete Rolle. 
Bei Problemstellungen, wie dem Turm von Ha- 
noi, war die Wissenskomponente vemachlas- 
sigbar. Inzwischen werden jedoch Problem- 
loseprozesse untersucht, bei denen das vor- 
handene Wissen und der Wissensaufbau im 
Verlauf des Losungsprozesses erhebliche Be- 
deutung haben. Es wird angenommen, daB 
Vpn beim Umgang mit solchen Problemstel- 
lungen, z.B. bei der simulierten Fiihrung eines 
Wirtschaftsunternehmens, beim Umgang mit 
einem Textautomaten, ein mentales Modell 
iiber das System ausbilden. Vpn, die lernen 
miissen, mit einem komplexen Sachverhalt 
umzugehen, erzeugen durch ihre Eingriffe In- 
formationen, die sie fiir die Entwicklung des 
mentalen Modells nutzen konnen. Den ProzeB 
des Lernens durch Tun kann man so als Fort- 
entwicklung eines mentalen Modells beschrei- 
ben. Der Umgang mit dem komplexen Sach- 
verhalt kann jeweils nur so adaquat sein, wie es 
die Abbildung des Sachverhalts im mentalen 
Modell der Person ist. 

Schwierig ist noch immer die Analyse solcher 
Modelle. Protokolle lauten Denkens sind eine 
Moglichkeit, solches Wissen zu erfassen. Je- 
doch enthalten sie Liicken; iiberdies miissen 
sie nicht notwendig mit dem tatsachlichen 
Handeln der Vpn iibereinstimmen. Sicherlich 
muB eine prazise Analyse des konkreten, ziel- 
gerichteten Umgangs von Menschen mit Sach- 
verhalten hinzukommen. «. . . wir miissen ge- 
eignete experimentelle Methoden entwickeln 
und unsere Erwartung aufgeben, ordentliche, 
elegante Modelle zu finden; statt dessen miis- 



sen wir lernen, die ungeordneten, saloppen, 
unvollstandigen, undundeutlichenstrukturen 
zu verstehen, die Menschen wirklich haben» 
(Norman, 1983, S.14; Ubers. v. Verf.). 



7. Wissenserwerb 

Erwerb von Wissen ist ein Ziel von Lernprozes- 
sen. Es ist damit die Aufnahme neuer Informa- 
tion in das LZG gemeint. Dabei handelt es sich 
um die Bildung neuer Verkniipfungen zwi- 
schen Informationselementen. Vorausset- 
zung: gleichzeitige Aktivation der neu zu ver- 
kniipfenden Inhalte. 

Mechanisches Wiederholen (maintenance re- 
hearsal) leistet prirndr eine Aufrechterhaltung 
des Aktivationszustandes von Gedachtnisin- 
halten. Elaboration leistet prirndr langfristige 
Speicherung. 

In vorhergehenden Abschnitten ging es um 
die kurzzeitige Verfiigbarkeit von bereits ge- 
speicherten Gedachtnisinhalten, um die Dauer 
der Aktivation sowie um Bedingungen des In- 
formations verlusts. Der folgende Abschnitt 
handelt nun davon, wie Inhalte langerfristig 
verfiigbar bleiben. Es geht um die geistigen 
Operationen eines Individuums, die diesen 
LernprozeB bewerkstelligen und die dauerhaf- 
tes Behalten begiinstigen. Vorweg sei gesagt, 
daB die Gedachtnispsychologie in diesem Be- 
reich des Wissenserwerbs und -aufbaus bislang 
wenig Erkenntnisse gewinnen konnte. 

Im Mehr-Speicher-Modell von Atkinson und 
Shiffrin (1968) wird Wissenserwerb als Trans- 
fer von Information abgehandelt. Diese Be- 
zeichnung ist einsichtig, da Information aus ei- 
nem Speicher in einen anderen zu iibertragen 
war. Aus dem hier erorterten Ein-Speicher- 
Modell laBt sich folgende Vorstellung ableiten: 
Eine gerade aktivierte Teilmenge von Informa- 
tionselementen des LZG wird durch kognitive 
Operationen verarbeitet; sie werden dadurch 
verandert. Veranderungen konnen in der Bil- 
dung neuer Verkniipfungen bestehen. In Ab- 
bildung 12 ist dies an einem Beispiel veran- 
schaulicht. 

Jemand liest einen Artikel iiber die Effekte von 
Kalzium-Gaben auf den Organismus. Beim 
Lesen werden zum Verstandnis erforderliche 
Gedachtnisstrukturen aktiviert. Der Leser 
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Abbildung 12: Propositionale Darstellung der Verknlipfung von Wissensstrukturen durch Elaboration. 



mag folgendes Wissen an den Text herantra- 
gen: 

(a) Produkte, wie Milch, Kase, Krabben, Bro- 
koli enthalten Substanzen, die das Knochenge- 
webe starken. 

(b) Kalzium ist ein Mineral; Kalzium ist weiB. 
Diese beiden Propositionen sind im Netzwerk 
noch nicht miteinander verknupft, werden 
jetzt aber beim Lesen gleichzeitig aktiviert. 
Beim Lesen des Textinhalts werden neue Ver- 
knupfungen hergestellt, die vorher nicht be- 
standen: 

(c) Milch, Krabben, Kase enthalten Kalzium. 

(d) Kalzium ist im Knochengewebe enthalten. 

(e) Milch, Krabben, Kase starken das Knochen- 
gewebe, weil sie Kalzium enthalten. 



Die vollstandige, resultierende Verknitpfung 
ist in Abbildung 12 dargestellt. Werden diese 
Inhalte wieder inaktiv, wenn der Leser seine 
Aufmerksamkeit anderen Zielen zuwendet, 
dann bleiben die hergestellten Verkniipfungen 
bestehen (iiber ihre Starke ist damit noch nichts 
ausgesagt). Wird in einem nachfolgenden Ge- 
sprach Kalzium erwahnt, dann kann die Per- 
son dazu assoziierte Inhalte aktivieren, d.h. 
versuchen, zu erinnern. Eigene Erfahrungen 
zeigen aber, daB solche Verkniipfungen beim 
einfachen Lesen eines Textes nicht notwendig 
eine Starke erreichen, die einen sicheren lang- 
fristigen Abruf der Inhalte gewahrleisten 
wiirde. Vielleicht hat der Leser bereits mehr- 
fach die entsprechenden Textstellen gelesen. 
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vielleicht sogar wichtige Informationen unter- 
strichen. Die Frage ist, unter welchen Bedin- 
gungen solche Verkniipfungen gut behalten 
underinnertwerden. Es gibt hierzu gedachtnis- 
psychologische Ergebnisse und Vorstellungen 
im Zusammenhang mit drei Prozessen: Wie- 
derholen. Elaboration und Organisation. 

7.1 Wiederholen 

Altere Vorstellungen gingen dahin, daB haufi- 
ges Wiederholen von gerade aktivierter Infor- 
mation schlieBlich zu dauerhafter Speicherung 
fiihren wiirde (i.S. eines Ubertrags von einem 
Speicher in einen anderen). Von dieser Sicht- 
weise ist man abgekommen. Es hat sich als not- 
wendig erwiesen, verschiedene Formen des 
Wiederholens zu unterscheiden. Das, etwa 
beim Einpragen von Telephonnummem, iibli- 
che Wiederholen wird als «maintenance re- 
hearsal» oder «rote rehearsal» bezeichnet. 
«Wiederholen ist ein ProzeB, in dem Indivi- 
duen Inhalte fur sich selbst wiederholen, ent- 
weder still oder laut durch Nachsprechen» 
(Shiffrin, 1976, S.202; libers, d. V.). Esleistet 
lediglich die Aufrechterhaltung der Aktivation 
von Informationselementen. Dies erfolgt vor- 
wiegend auf der Ebene phonetischer Kodie- 
rung, also auf einer eher niedrigen Kodierungs- 
ebene. Fur dauerhaftes Behalten ist dieser Pro- 
zeB wenig effektiv. Er ist gut geeignet fur das 
kurzzeitige Behalten. 

Es wird davon eine Gruppe von kontrollierten 
Prozessen unterschieden, die als «coding» be- 



zeichnet werden: Damit sind im Grunde alle 
kognitiven Operationen gemeint, die in irgend- 
einer Weise einen Inhalt nicht nur aufrechter- 
halten, sondern ihn mit dem Ziel besserer Ver- 
fiigbarkeit weiter verarbeiten (z. B. ihn mit an- 
deren Inhalten vergleichen, ihn klassifizieren, 
usw.). Dazu gehort das ganze Spektrum kogni- 
tiver Operationen. 

DaB das AusmaB des Wiederholens etwas mit 
der Giite des Wiederholens zu tun hat, konnten 
Rundus und Atkinson (1970) sowie Rundus 
(1971) zeigen. Den Vpn wurden 20 Worter vor- 
gegeben. Zum Einpragen jedes Wortes standen 
5 sec zur Verfiigung. Die Vpn wurden aufgefor- 
dert, sich die Items laut einzupragen, d.h. laut 
zu wiederholen. Bei der nachfolgenden freien 
Reproduktion der Worter ergab sich der in Ab- 
bildung 13 dargestellte Zusammenhang. 

Die Abbildung 13 zeigt, daB das AusmaB des 
Wiederholens mit der Giite der Reproduktion 
korreliert, abgesehen von den letzten Items der 
Liste. Diese werden, obwohl wenig wiederholt, 
sehr gut reproduziert («recency-effect»). Eine 
Interpretation hierfiir ist, daB die letzten Items 
der Liste noch aktiviert waren und direkt abge- 
rufen werden konnen. Auch ohne Wiederho- 
lung bliebe die Aktivation der letzten Items fur 
etwa 20 sec bestehen (vgl. den Abschnitt zum 
Abruf von aktivierter Information; Shiffrin 
und Schneider sprechen von einer «automatic 
component of sts-persistence»). Die davor ge- 
lernten Items sind haufiger wiederholt worden, 
was als ursachlich fur die bessere Wiedergabe 
aufgefaBt wurde (Glanzer & Cunitz, 1966). 




Abbildung 13: Mittlere 
Wahrscheinlichkeit der 
Wiedergabe p(R) und 
mittlere Anzahl an 
Wiederholungen eines 
Items als Funktion der 
seriellen Position (nach 
Rundus 1971, S.66). 

( — = Wiedergabeleistung; 
— = Wiederholungen). 
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Diese Ergebnisse schlieBen aber nicht aus, daB 
das bessere Behalten der zuerst gelernten Items 
nicht auch durch andere Gedachtnisaktivita- 
ten zustande kommen kann, z. B. durch spezifi- 
sche Organisation des Materials beim freien 
Reproduzieren. Es sollen zunachst Befunde ge- 
nannt werden, diezeigen, daB dasmechanische 
Wiederholen allein sowie die Dauer des Aktiva- 
tionszustandes im KZG kein bedeutsamer Fak- 
tor fur langfristiges Behalten sind. 

Aus einer oben geschilderten Untersuchung 
von Shiffrin (1973) geht hervor, daB es keinen 
Unterschied fur die Wiedergabeleistung aus- 
macht, ob ein Inhalt 8 oder 40 sec im KZG akti- 
viert bleibt. Der ProzeB des Wiederholens war 
in dieser Untersuchung weitgehend ausge- 
schlossen worden. In anderen Experimenten 
wurde die Haufigkeit des Wiederholens als 
moglicher Faktor fur die Wiedergabeleistung 
genauer gepriift. Craik und Watkins (1973) 
forderten die Vpn auf, aus einer langeren, aku- 
stisch dargebotenen Liste nur die Worter zu be- 
achten, die einen bestimmten Anfangsbuch- 
staben hatten (z. B. F). Nur das zuletzt in der Li- 
ste auftretende Wort mit diesem Buchstaben 
(z.B. Fisch) sollte anschlieBend aufgeschrie- 
ben werden. Wesentlich ist dabei die Zeit, die 
Zwischeneinem Wort mit F (z. B. Feuer) bis zum 
Auftreten des letzten Wortes mit F vergeht. Es 
kann angenommen werden, daB in diesem In- 
tervall das Wort «Feuer» kontinuierlich wie- 
derholt wird. Je langer dieses Intervall, desto 
haufiger sollte Wiederholen erfolgen unddesto 
besser sollten solche Worter auch erinnert wer- 
den. Craik und Watkins (1973) gaben den Vpn 
insgesamt 27 solcher Listen, die dann am Ende 
des Versuchs fur die Vpn unerwartet reprodu- 
ziert werden sollten. Sofern haufiges Wieder- 
holen einen Effekt auf die Giite des Behaltens 
hat, sollten solche Worter mit dem in Frage ste- 
henden Anfangsbuchstaben besser wiederge- 
geben werden, die wegen der groBeren Anzahl 
irrelevanter Items bis zum nachsten zu beach- 
tenden Wort langer behalten, d.h. haufiger 
wiederholt werden muBten. Es zeigte sich, daB 
die Dauer der Aktivation, indiziert durch die 
Zeit, bzw. durch die Anzahl irrelevanter Items 
kein Pradiktor fur die Wiedergabeleistung 
war. Es ist daraus zu schlieBen, daB haufiges, 
einfaches Wiederholen eines Inhalts keine bes- 
sere Behaltensleistung gewahrleistet. In ahn- 



licher Weise gaben Woodward, Bjork und 
Jongeward (1973) Worter zum Einpragen 
und zur Wiedergabe vor. Die Dauer der Vor- 
gabe war stets gleich, jedoch wurde die Zeit bis 
zum Auftreten eines Signals nach jedem Wort 
zwischen 0 und 12 sec variiert. Ein grimes Si- 
gnal zeigte an, daB das Wort erinnert werden 
soil, ein rotes, daB es vergessen werden kann. 
Es wurde angenommen, daB im Intervall bis 
zum Hinweisreiz grim oder rot das Wort wie- 
derholt wird. Nach mehreren solcher Darbie- 
tungen von Wortern lernten und reproduzier- 
ten die Vpn kurze Wortlisten. Danach wurde 
fur sie iiberraschend die Wiedergabe aller vor- 
her dargebotenen Worter abverlangt. Dabei 
zeigte sich, daB die Zeit von der Darbietung bis 
zum Signal, die vermutliche «Wiederholungs- 
zeit» keinen Effekt auf die Wahrscheinlichkeit 
hatte, mit der Items korrekt wiedergegeben 
werden konnen. 

7.2 Elaboration 

Entscheidende Bedeutung bei der Analyse von 
Determinanten des Behaltens erhielt eine Ar- 
beit von Craik und Lockart (1972). In dieser 
Untersuchung wird vorgeschlagen, die An- 
nahme separater Speicher fur das Gedachtnis 
zugunsten eines Modells von Ebenen der Infor- 
mationsverarbeitung aufzugeben (levels of 
processing). Die Dauer des Behaltens und die 
Sicherheit der Wiedergabe von Wissen ist die- 
sem Modell zufolge abhangig davon, auf wel- 
cher Ebene ein Inhalt verarbeitet wird: «. . . die 
Persistenz der Gedachtnisspur ist eine Funk- 
tion der Verarbeitungstiefe; dabei fiihren tie- 
fere Verarbeitungsebenen zu elaborierteren, 
dauerhafteren und starkeren Gedachtnisspu- 
ren» (Craik & Lockart, 1972, S.675; libers. 
d.V.). Kurz- und langfristiges Behalten sind 
also das Ergebnis unterschiedlicher Verarbei- 
tung von Information. Wird ein Inhalt nur 
oberflachlich verarbeitet, dann entfallt er 
rasch. Beschaftigen wir uns langer und aus- 
fuhrlicher mit einem Inhalt, denken iiber ihn 
nach, dann wird er auch langer behalten. 
Craik und Lockart (1972) wird das Verdienst 
zugeschrieben, auf die hervorragende Rolle 
von kontrollierter Verarbeitung fur das Behal- 
ten aufmerksam gemacht zu haben. Sie schla- 
gen experimentelle Anordnungen vor, die ge- 
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eignet sind, den Effekt der Verarbeitungstiefe 
auf das Behalten zu belegen. Ein Beispiel hier- 
fur ist die umfangreiche Untersuchung von 
Craik und Tulving (1975). Den Vpn war ge- 
sagt worden, es handle sich um ein Wahmeh- 
mungsexperiment. Die experimentelle Situa- 
tion war so angelegt, daB den Vpn zuerst eine 
Frage zu einem Wort gestellt wurde (z.B. «Ist 
das Wort kleingedruckt?»). Kurzdarauf folgte 
das Wort. Die Vp sollte dann die vorher ge- 
stellte Frage mit ja oder nein beantworten. Dies 
wurde mit verschiedenen Fragen und mit ver- 
schiedenen Wortern durchgefuhrt. Am Ende 
der Untersuchung folgte eine unerwartete Auf- 
forderung zur Wiedergabe oder zum Wieder- 
erkennen der vorgegebenen Worter. Die expe- 
rimentelle Manipulation bestand in der For- 
mulierung von Fragen, die unterschiedlich 
tiefe Verarbeitung induzieren sollten: (a) Fra- 
gen zu physikalischen Merkmalen des Wortes 
(«Ist das Wort in GroBbuchstaben geschrie- 
ben?»); (b) Fragen zu phonetischen Merkma- 
len («Reimt sich das Wort auf das Wort X?»); 
(c) Fragen zu semantischen Merkmalen («PaBt 
das Wort in die Fiicke des folgenden Satzes 
. . .?»; «Ist das Wort ein Tierbegriff?»). Es ist 
nachvollziehbar, daB die erste Frage eine Ver- 
arbeitung auf niedriger Kodierungsebene, die 
dritte Frage «tiefe» Verarbeitung eines Wortes 
auf hoheren Ebenen abverlangt. Craik und 
Tulving (1975) zeigten, daB die Antwortzeiten 
bis zur Antwort ja/nein mit der Tiefe der Ver- 
arbeitung zunahmen. Desgleichen nahm der 
Anted richtiger Antworten bei der Wiedergabe 
und beim Wiedererkennen mit der Verarbei- 
tungstiefe deutlich zu (bei (a) werden etwas we- 
niger als 20% richtig wiedererkannt; etwa 8% 
werden richtig wiedergegeben; bei (c) werden 
etwa 65% richtig wiedererkannt; etwa 23% 
werden richtig wiedergegeben). Wichtig ist, 
daB Craik und Tulving (1975) ausschlieBen 
konnen, daB allein die langere Verarbeitungs- 
zeit Ursache des besseren Behaltens ist. Aus- 
schlaggebend ist demnach die induzierte, un- 
terschiedlich tiefe Verarbeitungsebene des Ma- 
terials. Unterschiede zwischen intentionalem 
und inzidentellem Femen sowie zwischen dem 
Behalten von Wortern mit ja-Antworten ge- 
geniiber jenen mit nein- Antworten veranlaBten 
die Autoren zu einer genaueren Bestimmung 
des Konzepts der Verarbeitungstiefe. Sie neh- 



men an, daB nicht nur die Kodierungsebene 
sondern auch das AusmaB der Ausarbeitung 
(elaboration) eines Reizes fur das Behalten aus- 
schlaggebend ist. So kann z.B. auf die Frage 
«Ein vierbeiniges Tier?» fur das Wort «Bar» 
eine reichhaltigere Gedachtnisstruktur inten- 
tional aktiviert werden, als beim Wort «Vor- 
trag». AuBer der Ebene der Verarbeitung ware 
dann auch die Reichhaltigkeit der Verarbei- 
tung fur das Behalten relevant. 

Diese und andere empirische Befunde sowie 
theoretische Uberlegungen waren AnlaB da- 
fur, eine Unterscheidung zwischen zwei For- 
men der Aufrechterhaltung der Aktivationvon 
Gedachtnisinhalten zu unterscheiden. Krite- 
rium war die Ebene oder Tiefe der Verarbei- 
tung: «type I vs. type II rehearsal» (Craik & 
Fockart, 1972); «maintenance vs. elaborative 
rehearsal» (Craik & Watkins, 1973); «pri- 
mary vs. secondary rehearsal» (Woodward, 
Bjork & Jongeward, 1973). Einfaches, me- 
chanisches Wiederholen kann die Aufrecht- 
erhaltung des Aktivationszustandes von Infor- 
mationselementen sichern. Es erfolgt vor- 
nehmlich auf niedrigen Kodierungsebenen und 
umfaBt ein geringes AusmaB an Verarbeitung. 
Elaboration meint vielfaltige Verarbeitung der 
Inhalte und Verarbeitung auf hoheren Kodie- 
rungsebenen. Das Ergebnis von Elaboration 
ist die Aktivation umfangreicherer Gedacht- 
nisstrukturen und die Bildung neuer Verkniip- 
fungen. Dieser Form des Umgangs mit dem 
einzupragenden Material wird dauerhaftes Be- 
halten zugeschrieben. Bjork und Jongeward 
(1974; zit. nach Bjork, 1975) konnten die un- 
terschiedlichen Effekte beider Prozesseauf das 
Behalten belegen. Vpn wurden 6 Worter zum 
Einpragen dargeboten. Der experimentelle 
Eingriff bestand darin, daB die Vpn fur die 
Halfte der Durchgange instruiert wurden, die 
Worter einfach zu wiederholen («Telefonstra- 
tegie»). Die andere Halfte sollte durch Bildung 
von Assoziationen, Vorstellungen, Satzen be- 
halten werden («elaborative Strategie»). Bei 
sofortiger Wiedergabe der Worter einer Fiste 
nach 20 sec ergab sich ein deutlicher Vorsprung 
des einfachen Wiederholens. Am Ende aller 20 
Durchgange wurde erneut die Wiedergabe aller 
Worter verlangt. Hier zeigt sich jedoch eine 
deutliche Uberlegenheit des elaborativen Wie- 
derholens. Bjork und Jongeward (1974; zit. 
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nach Bjork, 1975) konnten somit zeigen, daB 
eine Unterscheidung dieser Varianten von 
Kontrollprozessen haltbar ist. 

Eine Prazisierung der Annahmen zum Wieder- 
holen verlangte eine Diskussion verschiedener 
Befunde durch Bjork (1975). Danach kann 
mechanisches Wiederholen durchaus einen 
langfristigen Effekt bewirken, der sich aber 
nicht beim Erinnern, sondem beim Wiederer- 
kennen zeigt. Eine elaborative Strategic hinge- 
gen geht mit gutem langfristigen Erinnern ein- 
her. Man konnte dies damit erklaren, daB ftir 
die Wiedergabeleistung die Ebene der Kodie- 
rung ausschlaggebend ist, die beim ProzeB des 
Einpragens und beim ProzeB der Wiedergabe 
von Wissen aktiviert wird. Mechanisches Wie- 
derholen erfolgt auf niedrigeren Kodierungs- 
ebenen, fiihrt zur dauerhaften Speicherung 
auditiver und phonetischer Merkmale. Wie- 
dererkennen erfolgt auf ahnlichen Kodie- 
rungsebenen und profitiert deshalb vom me- 
chanischen Wiederholen. Elaborative Strate- 
gien fiihren wegen der Verarbeitung auf hohe- 
ren Ebenen zur Aktivierung und Speicherung 
semantischer und begrifflicher Merkmale. Im 
ProzeB des Erinnerns werden Inhalte dieser 
Kodierungsebene aktiviert, weshalb die Erin- 
nerungsleistung von elaborativen, nicht von 
mechanischen Strategien profitiert. 
Zusammenfassend kann die Annahme formu- 
liert werden, daB langfristige Speicherung von 
den kognitiven Aktivitaten abhangig ist, denen 
Inhalte unterliegen. Es werden jene Inhalte ge- 
speichert, die beachtet werden und die Gegen- 
stand der kontrollierten Verarbeitung sind. Je 
nach der Tiefe und je nach dem Umfang der 
Verarbeitung variiert die Behaltensdauer. Ins- 
besondere die Ergebnisse zum inzidentellen 
Lernen (Craik & Tulving, 1975) belegen, daB 
ein Individuum das lemt, was es beachtet, auch 
wenn die Inhalte nicht bewuBt wiederholt wer- 
den. Dies erklart auch das wichtige Phanomen, 
daB Inhalte immer zusammen mit den Kontex- 
ten eingepragt werden, in denen sie auftreten 
(z.B. der situative Kontext, in dem man den In- 
halt eines Textes fur die Priifung lernt). 
Erinnern wir uns an das Beispiel von Kalzium in 
Abbildung 12. Man muB annehmen, daB die 
Person mehr speichert, als nur die neue Ver- 
kniipfung. Sie erinnert zugleich, daB der Arti- 
kel in Newsweek stand, daB die Zeitschrift ei- 



nem Freund gehorte, und daB in der Zeitschrift 
auch ein Artikel iiber Mineralien ftir den 
menschlichen Korper enthalten war. Dieses 
Phanomen, daB ein Inhalt zusammen mit sei- 
nem Kontext eingepragt wird («study con- 
text) heiBt Enkodierungs-Speztfitat. Es ist 
aus 2 Griinden von Bedeutung: (a) weil beim 
Erinnern des Inhalts oft ein anderer Kontext 
vorliegt (retrieval context), der das Erinnern er- 
schwert; (b) weil die gezielte Suche nach ur- 
spriinglichen Kontextelementen helfen kann, 
diesen Inhalt zu erinnern. 

Tiefe der Verarbeitung und Ebenen der Kodie- 
rung sind Konzepte, die sich als fruchtbar fur 
die Analyse langerfristigen Behaltens erwei- 
sen, jedoch noch weiterer Klarung bediirfen. 
Kritik an dem Konzept der Verarbeitungstiefe 
i. S. einer festen Folge von Kodierungsebenen 
wurde von Bransford, Franks, Morris und 
Stein (1979) geauBert. Sie zeigten, daB entge- 
gen den Annahmen des Modells eine Gedacht- 
nisspur fur einen Inhalt mehr als nur das Ergeb- 
nis der Verarbeitung auf einer Ebene umfaBt. 
Die Verarbeitung auf einer Ebene schlieBt nicht 
aus, daB die aktivierte Gedachtnisstruktur 
auch aus anderen aktivierten Knotenpunkten, 
etwa niedrigerer Ebenen zusammengesetzt ist 
(z.B. semantische Analyse phonetischer Merk- 
male; vgl. Nelson, Walling & McEvoy, 
1979). So konnte nachgewiesen werden, daB 
unabhangig von der in der Instruktion (z. B. die 
Fragen im Experiment von Craik & Tulving, 
1975) induzierten Verarbeitungsebene Interfe- 
renzen auftreten konnen. Bei semantischer Ko- 
dierung kann es z. B. zu phonetisch erklarbaren 
Interferenzen kommen, die sich reduzierend 
auf die Wiedergabe auswirken. Weiter ist am 
Ansatz der Verarbeitungstiefe unklar, wie In- 
struktionen zur Verarbeitung auf einer Ebene 
abzugrenzen sind. Ftir eine Ebene, z.B. die se- 
mantische, gibt es unterschiedlich viele Mog- 
lichkeiten der Verarbeitung, die nicht notwen- 
dig gleiche Ergebnisse nach sich ziehen (John- 
son-Laird et ah, 1978). 

Grundsatzlich miissen wir davon ausgehen, 
daB Sachverhalte wahrscheinlich automatisch 
auf mehreren Ebenen kodiert und verarbeitet 
werden. Die in den Experimenten verlangten 
Orientierungsaufgaben schaffen einen Son- 
derfall, indem sie bestimmte, kontrollierte Ver- 
arbeitungsschritte verlangen und spezifische 
Reizmerkmale besonders hervorheben. 




164 



Kapitel 3: Gedachtnis und Wissen 



Elaboration war in der oben erorterten Unter- 
suchung von Craik und Tulving (1975) als ein 
ProzeB eingefiihrt worden, um eine genauere 
Bestimmung dessen vorzunehmen, was mit 
Verarbeitungstiefe gemeint sein konnte. Die 
Autoren schlieBen nicht aus, daB Ausdehnung 
der Verarbeitung auf viele assoziierte Inhalte 
und Vielfalt der Verarbeitung bessere Beschrei- 
bungsbegriffe sein konnten. Wichtige Auf- 
schltisse liefert in diesem Zusammenhang eine 
Untersuchung von Ross (1981), in der gezeigt 
wird, daB die Anzahl der Verarbeitungs- 
schritte, die mit einem Inhalt ausgefuhrt wer- 
den, die Behaltensleistung determiniert. In 
der oben genannten Arbeit von Johnson- 
Laird et al. (1978; Exp. 2) wurde gezeigt, daB 
zu klassiftzierende Worter am besten erinnert 
werden, wenn sie beziiglich mehrerer Merk- 
male klassifiziert werden konnten. Worter mit 
weniger klassifizierungsrelevanten Merkma- 
len werden weniger gut reproduziert. Daraus 
laBt sich die Annahme ableiten, daB die Anzahl 
der Klassifizierungsoperationen der entschei- 
dende Faktor fur das Behalten ist. Der Umfang 
der Informationsverarbeitung, indiziert durch 
die Anzahl ausgefiihrter Operationen oder 
Entscheidungen beziiglich eines Sachverhalts 
ist fur die Behaltensleistung ausschlaggebend 
(«number-of-decisions hypothesis»). Ross 
(1981) konnte diese Annahme bestatigen. Er 
variierte die Orientierungsaufgaben (Klassift- 
kation von Wortern so, daB Bedingungen mit 
unterschiedlich vielen Entscheidungen zur 
Klassifikation resultierten. Die klassifizierten 
Worter muBten von den Vpn erinnert werden. 
Die Wiedergabeleistung bestatigt die Annah- 
me, daB es die Anzahl der Verarbeitungs- 
schritte ist, die das Behalten bestimmt. Eine In- 
terpretation dieser Ergebnisse erfolgt bei Ross 
(1981) unter Bezug auf die Starkung von Asso- 
ziationen in einem propositionalen Netzwerk 
zwischen den Begriffen und ihren Merkmalen. 
Je mehr Klassifizierungsentscheidungen zu 
treffen sind, sowohl positiver als auch nega- 
tiver Art, desto mehr Assoziationen werden 
gepriift und dadurch aktiviert und gestarkt. 
Dies erleichtert die spatere Wiedergabe des Be- 
griffs. 

Der Umfang der Informationsverarbeitung in- 
diziert durch die Anzahl der kognitiven Opera- 
tionen mit einem Sachverhalt, stellt eine Va- 



riante des Konzepts der Verarbeitungstiefe zur 
Beschreibung behaltenswirksamer Mechanis- 
men dar. Uberdies prazisiert dieser Ansatz die 
mit der »semantischen Elaboration» verbun- 
denen Vorstellungen (Ross, 1981, S.30). Aller- 
dings diirfte die Art der vorgenommenen Ope- 
rationen mit einem Inhalt nicht unbedeutend 
fur die Behaltensleistung sein. 

Eine inhaltlich genauere Bestimmung der Vor- 
gange und Ergebnisse von Elaboration ist unter 
Bezug auf die Theorie propositionaler Netz- 
werke moglich (Anderson & Reder, 1979). 
Der Effekt elaborativer Aktivitat im Wissens- 
netzwerk laBt sich folgendermaBen beschrei- 
ben: Eine Person liest den Satz «Kalzium ver- 
hindert eine vorzeitige Degeneration des Kno- 
chengewebes». Elaboration meint, daB der Le- 
ser zu diesem Satz nicht nur dessen Kerngedan- 
ken in abstrakter Form aktiviert (vgl. Abb. 12), 
sondern daB mit diesem Inhalt gezielt, weitere 
Gedanken aktiviert und assoziiert werden: im 
Organismus sind Minerale nachweisbar; zu 
wenig Minerale fiihren zu Mangelerscheinun- 
gen; Minerale sind in bestimmten Nahrungs- 
mitteln enthalten; Kalzium ist ein Mineral, 
usw. Dies sind Informationen, die so nicht im 
Text gegeben werden, sondern die der Leser 
selbst um den Kerngedanken herum ausarbei- 
tet. Die Folge dieser elaborativen Aktivitat ist 
eine sehr viel umfangreichere Aktivierung von 
Gedachtnisstrukturen als etwa in Abbildung 12 
dargestellt. Der Vorzug solcher Elaboration 
ist, daB das Individuum zu einem spateren Zeit- 
punkt mehr Pfade im Netzwerk verfiigbar hat, 
die ihm ein Erinnern der zentralen Aussagen 
iiber Kalzium ermoglichen. Fragt man nach 
Kalzium, dann kann die direkte Verknitp- 
fung zum Effekt auf das Knochengewebe zu 
schwach fur eine Antwort sein. Das Indivi- 
duum kann aber erinnern, daB der Organismus 
Minerale benotigt, daB Kalzium ein Mineral 
ist, daB zu wenig Minerale Ursache fur Mangel- 
erscheinungen sein konnen, daB dazu degene- 
rative Entwicklungen des Knochengewebes ge- 
horen. Von diesen Pfaden des Netzwerkes aus 
kann dann eine Verkniipfung zu Kalzium-Ga- 
ben als Behandlungsform gefunden werden. 
Die als Folge elaborativer Aktivitat ausgebil- 
dete, reichhaltigere Gedachtnisreprasentation 
liefert also zusatzliche Wege, auf denen ein In- 
halt gesucht und erinnert werden kann. Die Re- 
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dundanz von Verkniipfungen erleichtert die 
Wiedergabe; bei der Aufforderung zur Wieder- 
gabe ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB eine 
der Verkniipfungen gefunden wird (vgl. An- 
derson, 1976, S.397). Hier ergeben sich di- 
rekte Beziige zu komplexen, schulischen Lern- 
prozessen. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden: 
(a) Elaboration fiihrt zu einer Anreicherung 
des Gedachtnis-Kodes, zu einer Aktivation zu- 
satzlicher, relevanter Information im KZG. (b) 
Sie besteht in umfangreicher kognitiver Aktivi- 
tat beziiglich eines spezifischen Inhalts, (c) Ela- 
boration kann als Prazisierung des Konzepts 
der Verarbeitungstiefe aufgefaBt werden (An- 
derson & Reder, 1979). Wissen kann dann 
leichter und langer genutzt werden, wenn die 
folgenden Bedingungen gegeben sind: 

(1) Kodierung der Inhalte auf hoheren Ebenen; 

(2) Verarbeitung der Inhalte durch mehrere, 
verschiedene kognitive Operationen; 

(3) Verkniipfung der Inhalte in einem umfang- 
reichen Netzwerk mit anderen Inhalten. 
Interessant sind in diesem Zusammenhang 
praktische Anwendungsmoglichkeiten, wenn 
esgelingen sollte, regelrechte Anweisungen zur 
Elaboration, etwa beim Lernen von Texten, zu 
geben. Bradshaw und Anderson (1982) 
konnten zeigen, daB die durch Erzeugung zu- 
satzlicher Verkniipfungen von Propositionen 
resultierende Netzwerkredundanz der ent- 
scheidende Faktor beim Erinnern ist. Den Vpn 
wurde ein biographisches Faktum iiber eine be- 
kannte Person zum Einpragen vorgegeben. 
Die Variation der Bedingungen bestand darin, 
daB zusatzlich weitere Fakten mitgeteilt wur- 
den. Die Zusammenhange zwischen diesen Zu- 
satzfakten und der ersten Aussage konnten un- 
terschiedlicher Art sein: Ursache; Folge; kein 
Zusammenhang. Eine weitere Bedingung be- 
stand darin, die erste Aussage ohne weitere Zu- 
satzfakten zu belassen. Die Daten zum Erin- 
nern der urspriinglich vorgegebenen Aussage 
iiber Person plus biographisches Faktum stim- 
men mit der Elaborationshypothese iiberein: 
bei nicht verkniipften Zusatzfakten ist die Er- 
innerungsleistung am geringsten. In zwei Ex- 
perimenten fanden Bradshaw und Anderson 
(1982), daB die zuerst gegebenen Fakten dann 
am besten erinnert wurden, wenn sie durch as- 
soziierte Zusatzfakten gestiitzt und erweitert 



wurden. Hier eroffnen sich Moglichkeiten fiir 
eine angewandte Gedachtnispsychologie im 
Bereich schulischer Wissensvermittlung. So 
belegen z.B. Bransford et al. (1982) in einem 
iiberblick mehrerer Arbeiten, daB beim Lesen 
und Verstehen von Texten elaborative Tiitigkeit 
ein entscheidender Faktor fiir die Aneignung 
und Wiedergabe von Textinhalten ist. 

7.3 Organisation 

Organisation ist eine Form elaborativer Akti- 
vitat: es ist die Ordnung und Gliederung einer 
Informationsmenge in groBere Einheiten so- 
wie die Herstellung von Beziehungen zwischen 
den Einheiten. 

Friih in der Gedachtnispsychologie wurde eine 
Form der Elaboration beobachtet, die in Un- 
tersuchungen mit der Methode des freien Re- 
produzierens uberhaupt erst moglich war. Es 
handelt sich dabei um die Nutzung und um die 
Herstellung von Ordnung in dem einzupragen- 
den Material. Eine Reihe von Untersuchungen 
lieferten Hinweise auf Aktivitaten der Vpn mit 
dem Material, die positive Effekte auf die Wie- 
dergabe der Items hatten. Die Nutzung von Or- 
ganisationsgesichtspunkten und die subjektive 
Organisation von Material kann als eine we- 
sentliche Form der Verarbeitung auf hoherer 
Ebene bei der Einpragung von Inhalten aufge- 
faBt werden. Sie besteht wesentlich darin, Ver- 
bindungen zwischen Inhalten herzustellen und 
damit neue Einheiten zu schaffen. Der Effekt 
ist eine Verringerung der Information. Den Be- 
ginn der Arbeiten hierzu kann man mit Bous- 
field (1953) und mit Tulving (1962) ansetzen. 
Bousfield (1953) gab den Vpn 60 Worter zum 
Einpragen vor, 15 Worter aus je einer Katego- 
rie. Bei der Reproduktion der Worter stellte er 
fest, daB die Vpn jene Worter gemeinsam wie- 
dergaben, die einer Kategorie angehorten. Er 
bezeichnete dies als kategoriales Clustering. 
Variationen der Gruppierbarkeit zeigten, daB 
gut kategorisierbare Itemlisten leichter erin- 
nert werden, als gering gruppierbare (Bous- 
field, Cohen & Whitmarsch, 1958). Auch 
nicht oder nur gering assoziierte Worter einer 
Kategorie werden bei der Wiedergabe katego- 
rial organisiert (Bousfield & Puff, 1964). Die 
Kategorienzugehorigkeit als Organisations- 
prinzip kann also von der assoziativen Ver- 
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kniipfung von Reizen, die als dominierendes 
Prinzip des verbalen Lernens angenommen 
worden war, separiert werden. Die Organisa- 
tion ist jedoch ausgepragter, wenn assoziative 
als auch kategoriale Komponentenzusammen- 
wirken. Als Erklarung wurde angenommen, 
daB die Exemplare einer Klasse mit dem iiber- 
begriff assoziiert werden. Das erste Exemplar 
aktiviert den Klassenbegriff und dieser wie- 
derum alle nachfolgenden, weiteren Klassen- 
mitglieder auf der Liste. 

Ausgangspunkt fur die Untersuchung von 
Tulving (1962) war die Arbeit von Miller 
(1956) zum chunking. Es war naheliegend, 
diese vor allem fur das kurzzeitige Behalten 
vorgelegten Ergebnisse auch auf die freie Wie- 
dergabe von Material auszudehnen. Tulving 
lieB Vpn in 16 Durchgangen 16 zweisilbige 
Worter lernen, dieuntereinander nicht in enger 
Beziehung standen. Mit zunehmender Zahl der 
Lemdurchgange nahm die subjektive Organi- 
sation der Wortliste zu. Damit ging ein Anstieg 
der Wiedergabeleistung einher. Tulving hat 
dafiir den Begriff der subjektiven Organisa- 
tion eingefiihrt. Es ist nicht leicht, hierfiir ver- 
niinftige MaBe zu finden, die den Grad der 
Organisation anzeigen. In der Regel basieren 
diese auf der Konsistenz der Wiedergabe-Ab- 
folge der Vpn. Je konsistenter die Vp von 
Durchgang zu Durchgang die Items in be- 
stimmter Folge wiedergibt, desto mehr Organi- 
sation erlegt sie dem Material auf. Die MaBe 
korrelieren auch mit der Reproduktionsgiite, 
jedoch sind die Korrelationen nicht sehr zuver- 
lassig. Natiirlich liegt es nahe, einen Kausalzu- 
sammenhang zwischen dem AusmaB subjekti- 
ver Organisation und der Wiedergabeleistung 
anzunehmen. Bower, Lesgold und Tieman 
(1969) konnten zeigen, daB die Reproduktions- 
leistung dann gering ist, wenn man die Vpn 
beim Einpragen daran hindert, eine stabile 
Ordnung iiber dem Material auszubilden. Eine 
entsprechende Versuchsgruppe war einer Ver- 
gleichsgruppe, der die Wortfolgen jeweils in 
stabilen Gruppen zu 4 Wortern dargeboten 
wurden, erheblich unterlegen. Der Lerneffekt 
in den drei Durchgangen war auBerordentlich 
gering. Ob die Organisation das Einpragen, 
das Behalten oder das Erinnern erleichtert, 
ist schwer zu entscheiden. Fur Tulving (1962) 
war die erhebliche Kapazitatserweiterung beim 



Einpragen und Behalten ausschlaggebend. 
Bower, Clark, Lesgold und Winzenz (1969) 
haben spater die Bedeutung der Organisation 
fur die Wiedergabe von Gedachtnisinhalten 
betont. Sie untersuchten den Effekt der hierar- 
chischen Organisation verbalen Materials auf 
die Wiedergabe. Die Bildung von Kategorien 
auf verschiedenen Ebenen ist eines der effizien- 
testen Mittel, um groBe Mengen einzupragen- 
den Materials wiederzugeben. Den Vpn einer 
Gruppe 1 wurden Worter in Form einer hierar- 
chisch organisierten Baumstruktur vorgege- 
ben (unterste Ebene Exemplare, Ebenen dar- 
iiber Oberbegriffe). Einer 2. Gruppe wurden 
die Worter ebenfalls in Form einer hier- 
archischen Baumstruktur vorgegeben, jedoch 
waren die Worter zufallig auf die Knoten- 
punkte der Baumstruktur verteilt worden. Un- 
ter dieser Bedingung gab es also keine homo- 
gene Hierarchie fur eine Inhaltsklasse. Die 
Gruppe mit homogen organisierten, hierarchi- 
schen Strukturen fur separate Inhaltsklassen 
war bei der Wiedergabe liber alle vier Durch- 
gange hinweg iiberlegen. Im 4. Durchgang 
wurde die maximal mogliche Anzahl von Wor- 
tem erinnert. Die Zufallsgruppe lag trotz der 
Vorgabe hierarchischer Strukturen erheblich 
unter dieser Leistung. Die Wiedergabeproto- 
kolle zeigten, daB die Vpn der Gruppe 1 diehier- 
archischen Strukturen nutzten. Ausgehend 
von den Oberbegriffen wurden die Hierarchien 
von oben nach unten abgerufen. Die Interpre- 
tation geht dahin, daB die Vpn der Gruppe 1 die 
in der hierarchischen Struktur des Materials 
implizite Information als Plan zur Wiedergabe 
benutzt haben (retrieval plan). 

Organisatorische Aktivitat ist v.a. beim Ein- 
pragen komplexeren Materials hilfreich, weil 
die gebildeten Einheiten zur Reduktion der In- 
formation und zur Unterstlitzung der Wieder- 
gabe beitragen. Thorndyke (1977) hat ein Ex- 
periment durchgefuhrt, in dem den Vpn kurze 
Texte vorgegeben wurden. Die experimentelle 
Manipulation bestand in einer systematischen 
Veranderung der Texte. Das grundlegende 
Schema (Skript) fur die Schilderung von Ereig- 
nisablaufen sieht folgende vier Komponenten 
vor: Schilderung der Eingangsbedingungen, 
des Themas (Akteure und deren Ziele), der Ak- 
tion, des Ausgangs. Thorndyke (1977) stellte 
z.B. das Thema an das Ende des Ereignisses 
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oder lieB es ganz weg. Insgesamt wurden 4 Ver- 
sionen konstruiert: (a) komplette Struktur; (b) 
Thema am Ende; (c) kein Thema; (d) Auslassen 
aller Ursache-Wirkung Verknupfungen (bloBe 
Beschreibung). Die Vpn sollten den Text lesen 
und dann den Inhalt wiedergeben. Je weniger 
gut strukturiert ein Text war, desto schlechter 
war die Wiedergabeleistung. Am schlechtesten 
war sie in den Textversionen ohne kausale Ver- 
knupfungen und ohne Thema. 

Das Auffinden und Herstellen von Ordnung 
iiber einer neuen, komplexen Informations- 
menge ist u. W. weniger gut untersucht worden. 
Es laBt sich als Variante elaborativer Aktivitat 
auffassen: das Individuum fiihrt zahlreiche 
Verarbeitungsschritte auf hoheren Kodie- 
rungsebenen durch (z.B. Textinhalte in Bezie- 
hung zueinander setzen statt mechanischen 
Wiederholens). Es werden Beziehungen zwi- 
schen Inhalten hergestellt, als Folge davon ent- 
stehen neue, groBere Komplexe, die selbst wie- 
der verkniipft werden konnen. Das Ergebnis ist 
also ein hierarchisch geordnetes Netzwerk von 
Einheiten, in dem vorher noch unverbundene 
Elemente zusammengefaBt werden. Die Stra- 
tegien des Herstellens von Ordnung bediirfen 
jedoch noch der weiteren experimentellen Un- 
tersuchung. 

7.4 Wissenserwerb und Schemata 

Schemata werden an die Umwelt herangetra- 
gen und helfen, Sachverhalte und Vorgange zu 
verstehen sowie zu behalten (Assimilation). 
Auch neue Inhalte lassen sich, sofern passende 
Schemata verfiigbar sind erwerben. Eine Per- 
son habe ein Schema fur Sportarten; dieses 
kann als wesentliche Komponenten den Kampf 
von Mannschaften um einen Ball enthalten. 
Dazu speichert die Person konkrete Exem- 
plare, wie FuBball, Handball, Basketball. Die 
Aufnahme neuen Wissens iiber die Sportart 
«football» ist auf der Basis dieses Schemas 
moglich. Football ist ein neues Exemplar, das 
als speziftsche Kombination von Variablenaus- 
pragungen dieses Schemas eingeordnet werden 
kann. Rumelhart und Norman (1978) nennen 
diese Form des Wissenserwerbs «Wissensan- 
sammlung» («accretion»). Immer neue Daten 
werden mit den bereits verfiigbaren Schemata 
verkniipft. Wissenserwerb ist jedoch mehr, als 



nur die Bildung von «Wissenshaufen». Die 
vorangegangenen Abschnitte iiber Elabora- 
tion und Organisation haben dies gezeigt. Wei- 
tere, wesentliche Prozesse des Wissenserwerbs 
sind die Ausbildung neuer Schemata und die 
Veranderung bestehender Schemata. 

Die Ausbildung neuer Schemata bezeichnen 
Rumelhart und Norman (1978) als «Um- 
strukturierung» («restructuring»). Mit dem 
Begriff deuten sie an, daB vorhandene Wissens- 
strukturen genutzt und verandert werden, um 
neue Schemata zu bilden. Verfiigbare Sche- 
mata bilden dabei eine wichtige Rolle, weil sie 
in Form von Analogien hilfreich sein konnen. 
Rumelhart und Norman (1978) sprechen 
in diesem Zusammenhang von «patterned 
generations sie meinen damit, daB das neue 
Schema die modifizierte «Kopie» eines verfiig- 
baren Schemas sein kann. Jemand kann ein 
Schema fiir einen Texteditor erwerben, indem 
man bei der Erklarung des Gerates von seinem 
sicher verfiigbaren Schema der Schreibma- 
schine ausgeht. Das alte Schema wird als «Ve- 
hikel» genutzt, um wesentliche Variablen ein- 
zufiihren und zugleich wichtige Unterschiede 
aufzuzeigen. Dies ist eine wichtige Methode in 
unterrichtlichen Lehrprozessen. Lehrende 
konnen verfiigbare Schemata bei Lernenden 
aktivieren, um auf dieser Basis neues Wissen zu 
vermitteln und gleichzeitig mit bestehendem 
Wissen zu verkniipfen. Neue Schemata zeigen 
jedoch noch Unzulanglichkeiten, die erst in 
ihrem Gebrauch beseitigt werden. Den ProzeB 
der zunehmenden Verbesserung des Schemas 
bezeichnen Rumelhart und Norman (1978) 
als «Feinabstimmung» (tuning). In diesem 
ProzeB wird die Menge der Sachverhalte, auf 
die das Schema angewendet wird prazisiert. So 
kann der Anwendungsbereich eines Schemas 
erweitert werden, in dem der Wertebereich ei- 
ner Variablen ausgedehnt wird (oder eine Kon- 
stante durch eine Variable ersetzt wird). Es fallt 
z.B. schwer, Schach als Sportart zu akzeptie- 
ren, weil die entsprechende Komponente im 
Sportschema eine Konstante ist: Sportarten 
werden dadurch auf Formen der korperlichen 
Anstrengung und Auseinandersetzung be- 
schrankt. Die Zuordnung von Schach wiirde 
eine Ersetzung der Konstanten durch eine Va- 
riable bedeuten, die 2 Klassen umfaBt, namlich 
auch die geistige Auseinandersetzung (etwas 
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ahnliches mag fur Schach als Unterrichtsfach 
gelten). Das Schema ist dadurch auf eine gro- 
Bere Menge von Sachverhalten ausgedehnt 
worden. Eine gegenlaufige Form der Feinab- 
stimmung ist die Einfuhrung von Begrenzun- 
gen der Wertebereiche: in der kindlichen Spra- 
che ist dies ein Vorgang, der ubergeneralisie- 
rende Begriffe in ihrer Anwendung auf die kor- 
rekten Sachverhalte reduziert (z.B. daB eine 
Tomate nicht zur Klasse der Balle gehort). 

Der Erwerb und Aufbau von Schemata bedarf 
noch der genaueren, psychologischen Untersu- 
chung. Die von Rumelhart und Norman 
(1978) vorgetragenen Uberlegungen sind theo- 
retischer Art. Empirische Arbeiten zu diesen 
Lernformen fehlen. Kritisch an den Vorstel- 
lungen von Rumelhart und Norman (1978) ist 
anzumerken, daB sie eine Art Bediirfnis fur 
Schemaerwerb einfuhren («need for restruc- 
turing^. Sie spekulieren, daB aus der An- 
sammlung groBer, ungeordneter, Wissens- 
mengen eine Notwendigkeit zur Ordnungsbil- 
dung resultiert. Dagegen ist einzuwenden, daB 
Schemaerwerb wahrscheinlich starker von den 
Erfordernissen des Umgangs mit Sachverhal- 
ten bedingt ist, als von nicht naher bestimm- 
baren, den LemprozeB auslosenden Mechanis- 
men. 



8. Suche im Langzeitgedachtnis 

Erinnem ist die Suche von Geddchtnisinhalten 
sowiederen NutzungfiirgeradeciktueUe Zieie. 
Wiedererkennen ist die Beurteilung von Sach- 
verhalten als bekannt. Beide Geddchtnislei- 
stungen basieren auf der Aktivation von Ge- 
ddchtnisinhalten; beide sind abhdngig von 
Suchreizen sowie von Kontextinformationen. 
Erinnem umfafit einen Prozefi der Suche nach 
Inhalten; Wiedererkennen erfolgt durch direk- 
ten Zugriff auf aktivierte Inhalte. 

Vergessen ist das Unvermogen, Inhaltezu erin- 
nern. 

8.1 Das Modell zweier Prozesse 

Die Analyse der Prozesse beim Erinnern und 
Wiedererkennen ist ein altes Problem der Ge- 
dachtnispsychologie. Die Auseinandersetzung 
geht um die Frage, wie verschieden beide Pro- 



zesse sind. Die in 2.4 gegebene Darstellung des 
Wiedererkennens umfaBt auch eine Schilde- 
rung der Starketheorie («strength theory») und 
das korrespondierende Entscheidungsmodell 
fur Erinnern und Wiedererkennen. Beide Ge- 
dachtnisleistungen basieren danach auf dem 
gleichen ProzeB; sie unterscheiden sich ledig- 
lich durch den fur Erinnern erforderlichen ho- 
heren Schwellenwert der Starke der Gedacht- 
nisspur. Die Starke der Gedachtnisspur ist der 
entscheidende Faktor in diesem Modell. Sie 
ist abhangig von der Dauer und der Haufigkeit 
des Auftretens sowie der Zeit seit dem Auftre- 
ten von Reizen. Zu Recht wird das Modell als 
ahistorisch kritisiert, weil es von jeglicher Kon- 
textinformation absieht (Anderson & Bower, 
1972). Darin liegt auch eine der besonderen 
Schwachen dieses Modells: sonstvergleichbare 
Reize, die sich aber hinsichtlich der Kontextbe- 
dingungen ihres Auftretens unterscheiden, 
werden unterschiedlich gut wiedererkannt. 
Eine alternative Modell vorstellung zu den Vor- 
gangen beim Wiedererkennen und Erinnern 
geht davon aus, daB zwei Prozesse angenom- 
men werden konnen («two-process theory of 
recall»): Der ProzeB des Wiedererkennens ist 
Bestandteil des Erinnerns; zusatzlich umfaBt 
Erinnern einen SuchprozeB. Danach wird beim 
Erinnern ein Inhalt erst durch einen Suchpro- 
zeB gefunden und dann als der gesuchte Inhalt 
wiedererkannt. Ubertragen auf das Lernen 
von Itemlisten, etwa bei der Methode des freien 
Reproduzierens heiBt dies: auf die Instruktion 
hin, die vorgegebenen Worter zu erinnern wird 
ein bestimmtes Wort gesucht und auch gefun- 
den, das dann als auf der Liste befindlich wie- 
dererkannt wird. Dieses Wort wird dann auch 
wiedergegeben. Nach diesem Modell sollten 
Inhalte, die erinnert werden konnen, grund- 
satzlich auch wiedererkannt werden. Im Un- 
terschied zum Erinnern, wo ein SuchprozeB fur 
die Gedachtnisleistung wesentlich ist, basiert 
das Wiedererkennen allein auf dem direkten 
Zugriff auf einen aktivierten Gedachtnisinhalt 
sowie auf der Entscheidung bekannt oder un- 
bekannt. 

Das wichtigste Zwei-ProzeB-Modell stammt 
von Anderson und Bower (1972). Es wird 
auch als «generate-test» Modell bezeichnet: 
Beim Erinnern besteht der erste ProzeB in der 
Suche und Generierung von Inhalten; der 
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nachfolgende, zweite ProzeB ist der des Wie- 
dererkennens. Der als Ergebnis des Suchpro- 
zesses aktivierte Inhalt wird als der gesuchte 
wiedererkannt und wiedergegeben. Wiederer- 
kennungsleistungen basieren lediglich auf der 
2. Stufe. Es wird dabei vorausgesetzt, daB auf 
die aktivierte Gedachtnisreprasentation des 
gerade vorliegenden Sachverhalts direkt zuge- 
griffen werden kann. Fur das Wiedererkennen 
ist also kein SuchprozeB erforderlich. Ftir die 
Entscheidung, ob ein erinnerter Inhalt tatsach- 
lich der gesuchte ist oder nicht, ist der mit die- 
sem Inhalt gespeicherte Kontext wichtig (das 
Wort «Roboter» gehort zum Inventar einer Vp; 
erinnert werden muB, ob dieses Wort in einer 
Liste mit anderen Wortern enthalten war). Dies 
ist eine wichtige Annahme: Es wird weniger die 
Information des Sachverhalts selbst gespei- 
chert (z.B. das Wort «Roboter»), als Informa- 
tion iiber den Sachverhalt und iiber den Kon- 
text, in dem dieser auftritt (Anderson & 
Bower, 1972, S. 103). Mit Kontext sind Infor- 
mationen iiber die zeitlichen, raumlichen, si- 
tuativen Gegebenheiten gemeint, die zum Zeit- 
punkt des Einpragens eines Inhalts aktiviert 
werden (dazu gehoren auch Informationen 
iiber die subjektive Befindlichkeit einer Per- 
son). 

Dem Modell zufolge wird angenommen, daB 
die Darbietung eines Reizes (z.B. das Wort 
«Roboter») zu einer internen Representation 
der folgenden Art fiihrt: Der entsprechende 
Netzwerkknoten fiir das Wort «Roboter» wird 
mit einem Kontextknoten verkniipft («list- 
marker» oder «list-tag»). Dieser Kontextkno- 
ten ist wiederum mit einer Reihe spezifischer, 
verschiedener Kontext-Elemente verkniipft 
(z.B. in GroBbuchstaben, schwarz gedruckt, 
Versuchsleiter nervos, 3. Liste). Auf diese 
Weise wird im Gedachtnis gespeichert, wo, 
wann und wie das Wort «Roboter» auftrat. 
Wird beim Versuch der Wiedergabe durch die 
Suche das Wort «Roboter» als «Kandidat» ak- 
tiviert, dann ist die bestehende Verkniipfung 
mit dieser Kontextinformation ausschlagge- 
bend dafiir, daB dieses Wort als auf der Liste be- 
findlich wiedererkannt und reproduziert wird. 
Fehlt fiir ein anderes Wort die Verkniipfung mit 
solcher Kontextinformation, dann wird dieses 
nicht wiedergegeben, die Suche wird nach an- 
deren «Listenkandidaten» fortgesetzt. 



Beim Wiedererkennen allein, wird das Wort 
«Roboter» der Vp vorgelegt. Die Vp soil ange- 
ben, ob dieses Item in der Liste enthalten war. 
Das vorgegebene Wort aktiviert die zugehorige 
Gedachtnisreprasentation, eine Suche ent- 
fallt. Existiert nun eine entsprechende Ver- 
kniipfung zwischen dem Knotenpunkt «Robo- 
ter» und Kontextinformation (3. Liste, danach 
kam «Blume», usw.), dann wird das Wort «Ro- 
boter» als auf der Liste befindlich richtig wie- 
dererkannt. Ein anderes Wort, fiir das keine 
entsprechenden Verkniipfungen existieren, 
wird als unbekannt zuriickgewiesen. 
Wiedererkennen ist demnach ein ProzeB, in 
dem die Verkniipfung des in Frage stehenden 
Sachverhalts mit bestimmten, gespeicherten 
Kontextinformationen gepriift wird. Erinnern 
verlangt zusatzlich vor dem Wiedererkennen 
die Suche und Aktivierung von Inhalten. Diese 
stellen dann die Eingabe fiir die Wiedererken- 
nungs-Entscheidung dar. 

Es ist bemerkenswert, daB Wundt (1896) be- 
reits Kontextbedingungen beim Wiedererken- 
nen registrierte: «. . . der Gegenstand wird wie- 
dererkannt, und er wird zugleich auf die be- 
stimmte, friihere Wahmehmung bezogen, de- 
ren begleitende Umstande dem Erinnerungs- 
bild eine bestimmte Raum- und Zeitbeziehung 
beifiigen» (S.280). 

Die Suche beim Erinnern von Wortern einer 
Liste lauft nicht zufallig ab, sondem ist ge- 
richtet. FRAN («free recall in an associative 
network») ist ein von Anderson (1972) ent- 
wickeltes Simulationsmodell, in dem der Such- 
prozeB als Suche entlang markierter Wege be- 
schrieben wird. Beim Einpragen der Items ei- 
ner Liste werden nicht nur die einzelnen Items 
mit Kontextinformation verkniipft und mar- 
kiert («list-marker»). iiberdies werden auch 
die bestehenden Verkniipfungen zwischen den 
Items mit Kontext-Information verkniipft und 
markiert. Beim Erinnern der Worter einer Liste 
geht die Suche von einem Item-Knotenpunkt 
erst zu den semantisch assoziierten Item-Kno- 
tenpunkten (z.B. von Roboter zu Automat). 
Die Suche folgt dabei jenen Verkniipfungen, 
die selbst wieder mit «list-markers» gekenn- 
zeichnet sind («second order association»). 
Danach wird, ebenfalls gekennzeichneten As- 
soziationen zwischen Items folgend, weiterge- 
gangen zu anderen Items der Liste. Der Such- 
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ProzeB beim Erinnern folgt also einem «Pfad» 
im Gedachtnisnetzwerk, der durch Markierun- 
gen (Kontext-Verkniipfungen) beim Einpragen 
gekennzeichnet wurde. 

Diese Modellvorstellung fiihrt zu der An- 
nahme, daB Erinnern durch Suchreize (retrie- 
val cues; probe cues») unterstiitzt werden kann 
(«cued recall»). Gibt man der Vp als Hilfe beim 
Erinnern Worter der Liste oder auch nicht auf 
der Liste beftndliche, aber semantisch assozi- 
ierte Worter vor, dann miiBte die Wiedergabe- 
leistung gesteigert werden. Die Suche im Ge- 
dachtnisnetzwerk wird durch die Vorgabe der 
Suchreize reduziert. Durch die Vorgabe der 
Suchreize nahert sich der ProzeB des Erinnerns 
dem ProzeB des Wiedererkennens an. Diese 
Annahme konnte jedoch fur Suchreize, die aus 
der Liste entnommen werden, nicht bestatigt 
werden. Eigenstandiges und durch Suchreize 
gestiitztes Erinnern unterschieden sich nicht. 
Das Modell kann dieses nicht erklaren. 

Halten wir fest: Das «generate test» Modell 
von Anderson und Bower (1972) beschreibt 
Erinnern als Suche entlang markierter Pfade 
im Gedachtnisnetzwerk. Die Markierung der 
Pfade erfolgt beim Einpragen und besteht in 
der Verkniipfung mit Kontextinformation. 
Zwei Annahmen sind fur das Modell von An- 
derson und Bower (1972) zentral: (a) Jedes 
Item (jeder Inhalt) hat im Gedachtnis nur eine 
interne Representation iiber Situationen hin- 
weg; mit dieser erfolgt die Verkniipfung von 
Kontext-Information. (b) Wird ein Inhalt vor- 
gegeben oder wahrend der Gedachtnissuche 
generiert, dann erfolgt automatisch ein Zugriff 
auf die entsprechende interne Gedachtnisre- 
prasentation und auf die damit verkniipfte 
Kontextinformation. Mit diesen beiden An- 
nahmen hangen auch zwei Schwachendes Mo- 
dells zusammen: (a) Es kann nicht erklaren, 
warum die Wiedererkennungsleistung gerin- 
ger als die Erinnerungsleistung sein kann; (b) es 
kann nicht erklaren, warum von einem Kno- 
tenpunkt («Roboter»), von dem aus ein ande- 
rer, semantisch eng verkniipfter Knotenpunkt 
(«Automat») aktiviert wird, in bestimmten 
Fallen keine Aktivation semantisch eng ver- 
kniipfter Inhalte erfolgt. 



8.2 Enkodierungs-Spezifitat 

Als Antwort auf die Unzulanglichkeiten des 
Zwei-ProzeB-Modells formulierten Tulving 
und Thomson (1973) das Prinzip der Enko- 
dierungs-Spezifitdt: (a) Es kann nur das erin- 
nert werden, was eingepragt und gespeichert 
wurde; (b) Wie ein Inhalt erinnert wird, ist da- 
von abhangig, wie er eingepragt und gespei- 
chert wurde. 

Bezogen auf das Einpragen von Wortlisten 
beim freien Reproduzieren heiBt das: Das, was 
iiber das Auftreten eines Wortes gespeichert 
wird (z.B. «Roboter in Liste X») ist Informa- 
tion iiber die speziftsche Kodierung dieses Wor- 
tes in diesem Kontext. Semantische Relationen 
zwischen den Wortem, wie bei Anderson und 
Bower (1972) angenommen, spielen beim Er- 
innern nur dann eine Rolle, wenn sie auch ein- 
gepragt wurden. Daraus folgt, daB die Wirk- 
samkeit der Unterstiitzung durch Suchreize 
(«retrieval cues») davon abhangt, was einge- 
pragt wurde. Es kann also nicht a priori ange- 
nommen werden, daB semantische Verkniip- 
fungen zugleich gute Suchreize sind. Die Wirk- 
samkeit solcher Suchreize ist unabhangig von 
den semantischen Eigenschaften des Wortes, 
auBer diese wurden bei der Einpragung von der 
Person so kodiert. 

Das Prinzip der Enkodierungs-spezifitat im- 
pliziert, daB die Enkodierungsaktivitat des In- 
dividuums und die resultierenden, internen Re- 
Prasentationen zum Zeitpunkt des Lernens fur 
die Prozesse des Erinnerns und Wiedererken- 
nens bedeutsam sind. Allgemeine, a priori an- 
genommene Merkmaleder einzupragenden In- 
halte sind von sekundarer Bedeutung (Tulving 
& Thomson, 1973, S. 359). Die Autoren fuhrten 
in diesem Zusammenhang ein umfangreiches 
Experiment durch, in dem die Vpn eine Liste 
von Items einpragen sollten. Liste 1 enthielt 
Worter in GroBbuchstaben; diese wareneinzu- 
pragen. Vor jedem Wort in GroBschrift stand 
jeweils ein Wort in Kleinschrift. Diese Wort- 
paare waren nur gering assoziiert («tisch - 
STERN»). Bei der Wiedergabe wurde den Vpn 
jeweils das kleingedruckte Wort als Erinne- 
rungshilfe («retrieval cue») vorgegeben, sie 
sollten dann das zweite, in GroBbuchstabenge- 
schriebene Wort erinnern und wiedergeben. In 
genau gleicher Weise wurde mit Liste 2, jedoch 
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mit neuen Wortern verfahren. Bei Liste 3 er- 
folgte die Vorgabe der Worter wie bei den Li- 
sten 1 und 2, jedoch war die Wiedergabe ver- 
schieden: (a) Auf die Darbietung der Items von 
Liste 3 folgte eine freie Assoziationsaufgabe. 
Es wurden neue Worter vorgegeben, zu denen 
jeweils 4 Worter frei assoziiert werden sollten. 
Jedoch war die Auswahl dieser neuen Worter 
gezielt vorgenommen worden. Die Wahr- 
scheinlichkeit war hoch, daB dazu genau jene 
Worter assoziiert wurden, die vorher in Liste 3 
gegeben und eingepragt worden waren (Bei- 
spiel aus Liste 3: kamin - AUTO; Assoziations- 
aufgabe; StraBe: Auto, Baum), (b) Auf diese 
Assoziationsaufgabe folgte schlieBlich eine 
Wiedererkennungsaufgabe. Die Vpn sollten 
die von ihnen selbst assoziierten Worter (im 
Beispiel «Auto») priifen und angeben, welche 
der Worter vorher in Liste 3 enthalten waren. 
(c) Nach dieser Wiedererkennungsaufgabe 
folgte eine Reproduktionsaufgabe. Die Vpn 
erhielten nun die kleingedruckten Worter der 
Liste 3 als Erinnerungshilfe (z.B. «kamin») 
und sollten die anfanglich gelernten, groBge- 
schriebenen Worter (z.B. AUTO) dieser Liste 
erinnern und wiedergeben. 

Die freie Assoziation (a) und die nachfolgende 
Wiedererkennungsaufgabe (b) simulieren den 
vom Zwei-ProzeB-Modell des Erinnerns ange- 
nommenen Verlauf; Erst wird ein Item in einem 
SuchprozeB generiert (a) und danach als gese- 
henes Item wiedererkannt (b). Die abschlie- 
Bende Instruktion zum Erinnern der Worter(c) 
ist dazu da, die Leistungen beim Wiedererken- 
nen und beim Erinnern der gleichen Worter zu 
vergleichen. 

Das Ergebnis dieser Untersuchung war folgen- 
des: Beim Wiedererkennen (b) der von ihnen 
selbst assoziierten Worter (z.B. Auto) als jene, 
die vorher in Liste 3 enthalten waren, erzielten 
die Vpn nur geringe Leistungen. Beim Erinnern 
derselben Worter(c) erzielten sie hingegen sehr 
viel bessere Leistungen (z.B. wurden 18 der 24 
Worter von Liste 3 im freien Assoziieren von 
den Vpn genannt; von diesen 18 wurden aber le- 
diglich 4 richtig als auf Liste 3 befindlich wie- 
dererkannt; es wurden jedoch anschlieBend 15 
Worter von Liste 3 erinnert, die unter den 18 as- 
soziierten Wortern waren). 

Die Grundlage dieser und ahnlicher Untersu- 
chungen (vgl. Tulving & Thomson, 1971) zum 



Nachweis miBlungenen Wiedererkennens von 
erinnerbaren Inhalten ist die systematische 
Veranderung des Kontexts: (a) Ein Wort wird 
im Kontext eines schwach assoziierten Items 
eingepragt (z.B. «kamin - AUTO»); (b) Die 
Vpn sollen das Wort («AUTO») im Kontext ei- 
nes nunmehr stark assoziierten Items («Stra- 
Be») als vorher gelernt wiedererkennen; (c) Die 
Vpn sollen das Wort («AUTO») im Kontext des 
schwach assoziierten Items («kamin») erin- 
nern. Dieses Paradigma fiihrt in der Regel zu 
geringerer Leistung beim Wiedererkennen 
verglichen mit der Leistung beim Erinnern. Der 
kritische Faktor in den Punkten (a)-(c) ist die 
Ubereinstimmung des Kontextes beim Einpra- 
gen mit dem Kontext bei der Wiedergabe. Das 
Ergebnis spricht gegen das Modell von Ander- 
son und Bower (1972) sowie gegen dessen im- 
plizite Annahmen. Es spricht fur das Prinzip 
der Enkodierungs-spezifitat: danach ist die 
Ahnlichkeit der Kontexte beim Einpragen und 
bei der Wiedergabe ein bedeutsamer Faktor fur 
die Wiedergabeleistung. 

Anderson und Bower (1974) haben eine pro- 
positionale Modifikation der Theorie von 1972 
vorgenommen. Die wesentliche Veranderung 
der Theorie besteht darin, daB die Kontextin- 
formation praziser und strukturierter angege- 
ben wird, als in dem alten Modell. Es kann auf 
diese Weise gezeigt werden, daB eine Vp iiber 
SchluBfolgerungen aus der Kontextinforma- 
tion zu dem Ergebnis gelangen kann, daB ein 
Wort 1 auf der Liste X vorkam. Die friihere Li- 
stenmarkierung im Modell von 1972 entspricht 
nun einer Proposition, die das Auftreten eines 
Sachverhalts 1 auf einer Liste X reprasentiert, 
der durch ein bestimmtes Wort bezeichnet 
wird. Mit dieser Proposition sind andere Pro- 
Positionen verkniipft, die weitere, spezifische 
Kontextinformationen enthalten konnen. Die 
von Tulving und Thomson (1973) nachgewie- 
sene Enkodierungs-spezifitat wird von An- 
derson und Bower (1974; Anderson, 1976, 
1983) unter Bezug auf Merkmale der internen 
Gedachtnisreprasentation anders erklart. Die 
von Tulving und Thomson (1973) experimen- 
ted geschaffenen, unterschiedlichen Kontext- 
bedingungen fur Wiedererkennen und Erin- 
nern fiihren dazu, daB unterschiedliche Teil- 
strukturen des Gedachtnisnetzwerkes aktiviert 
werden. Nicht die Veranderung des Kontextes 
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Abbildung 14: Hypothetische Gedachtnisreprasentation nach Anderson (1983, S.193) beim Einpragen 
von «schwarz» dargeboten niit «Zug». Die Zahlen in den Ellipsen stellen Gedachtnisspuren unterschiedli- 
cher Starke dar, die Assoziationen zwischen den Knoten reprasentieren. 



allein ist ausschlaggebend, sondern die da- 
durch bewirkte, veranderte interne Represen- 
tation der Bedeutung eines Sachverhalts. Das 
Wort «schwarz» erhalt im Kontext des Wortes 
«Zug» eine andere Bedeutung als im Kontext 
der Darbietung mit dem Wort «weiB» («multi- 
ple sense nodes»). In Abbildung 14 ist dies ver- 
anschaulicht; der zweifachen Bedeutung ist 
durch die Bezeichnung «schwarz Vi» Rech- 
nung getragen. Nehmen wir an, das Wort 
«schwarz» sei einzupragen; es wird zusammen 
mit dem Wort «Zug» vorgegeben (schwache 
Assoziation). Es wird dann in der Versuchs- 
anordnung von Tulving und Thomson (1973) 
von der Vp zum vorgegebenen Wort «weiB» das 
Wort «schwarz» assoziiert (starke Assozia- 
tion). Danach hat die Vp die Aufgabe, wieder- 
zuerkennen, ob das von ihr assoziierte Wort 
«schwarz» auf der vorher gelernten Wortliste 
enthalten war. Die Wahrscheinlichkeit, daB 
dies richtig geschieht ist gering. Es wird dann 
das Wort «Zug» vorgegeben, und die Vp soli 
nun erinnem, welches Wort dazu in der Liste 
enthalten war. Die Wahrscheinlichkeit ist 
groB, daB dies gelingt. Anderson (1983) zeigt, 
daB die Aktivation des Netzwerkes unter den 
beiden Bedingungen Wiedererkennen und Er- 
innern unterschiedlich stark ist. Beim Erinnern 
des Wortes «schwarz» unter Vorgabe des beim 
Einpragen gezeigten, schwach assoziierten 
Hinweisreizes «Zug» ist die Aktivation hoch. 



Bei dem Versuch, dasselbe Wort im Kontext ei- 
nes stark assoziierten Reizes wiederzuerken- 
nen («weiB») ist die Aktivation gering. Die 
beim Einpragen von «schwarz» im Kontext mit 
«Zug» ursprunglich gebildete Gedachtnisspur 
(Abb. 14) wird bei Vorgabe von «Zug» und der 
Aufforderung zum Erinnem starker aktiviert, 
weil sie direkt mit dem Hinweisreiz «Zug» 
verkniipft ist. Bei Darbietung von «schwarz» 
nach Verkniipfung mit dem Kontext «weiB» 
mit der Aufforderung, dieses Wort aus der Li- 
ste wiederzuerkennen, ist die Aktivierung der 
Gedachtnisspur geringer. Dies ist darauf zu- 
ruckzufiihren, daB die propositionale Struktur 
nicht direkt mit der beim Einpragen gebildeten 
Gedachtnisspur verbunden ist. Dies wiirde hei- 
Ben, daB die von Tulving und Thomson (1973) 
zum Nachweis der Enkodierungs-spezifitat 
geschaffenen Bedingungen fur Wiedererken- 
nen und Erinnern sich dadurch unterscheiden, 
daB fur ein und denselben Sachverhalt ver- 
schiedene, interne Gedachtnisreprasentatio- 
nen aktiviert werden. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, 
daB das «generate-test»-Modell des Erinnerns 
und Wiedererkennens von Anderson und 
Bower (1972, 1974) nicht widerlegt ist. Unter 
Einbezug einer propositionalen Netzwerkre- 
prasentation fur das LZG lassen sich Erklarun- 
gen fur die widersprechenden Befunde bei Wie- 
dererkennen und Erinnern finden. Unter- 
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schiedliche Aktivationsmuster im Netzwerk 
erklaren den Effekt der Enkodierungs-Spezi- 
fitat. Das Prinzip der Enkodierungs-spezifitat 
laBt sich somit unter dem Aspekt multipler Be- 
deutungen im Netzwerkmodell aufnehmen. 

8.3 Das Modell der Suche im assoziativen 
Gedachtnis 

Im nachfolgenden Abschnitt wird ein Modell 
der Vorgange beim Wiedererkennen und Erin- 
nern vorgestellt, das sich als Weiterent wick- 
lung sowohl friiherer Vorstellungen von Shiff- 
rin (1970) als auch der Vorstellungen von An- 
derson und Bower (1972) versteht. Das Mo- 
dell, «search of associative memory» (SAM) 
basiert auf dem Ein-Speicher-Modell des Ge- 
dachtnisses, das im Abschnitt 3.2 dargestellt 
wird. Es stammt von Raajmakers und Shiff- 
rin (1980, 1981; Gin .und & Shiffrin, 1984). 
Erinnern ist ein ProzeB, der in einer Folge von 
Zyklen ablauft. Es umfaBt einen SuchprozeB, 
in dem Inhalte aus dem LZG aktiviert werden. 
Der Beginn des Prozesses wird durch eine Frage 
oder durch eine Instruktion ausgelost. Ein Plan 
leitet die Suche («retrieval plan»). Er ist an- 
fanglich vage und wird zunehmend genauer. Er 
beginnt mit einer Entscheidung daruber, ob ge- 
sucht werden soli, und wie gesucht werden soli. 
Das «wie» bezieht sich auf allgemeine Strate- 
gien; im Falle des freien Reproduzierens z.B. 
kann die Wiedergabe nach Alphabet, nachzeit- 
licher Folge oder nach Itemkategorien erfol- 
gen. Im Verlauf der Suche werden die Ergeb- 
nisse der bisherigen Suche im Plan beriicksich- 
tigt. Jeder Erinnerungszyklus umfaBt (a) die 
Wahl von Suchelementen («probe» oder re- 
trieval cues»), (b) die Aktivierung von Inhalten 
im LZG; (c) die Selektion von aktivierter Infor- 
mation, und (d) die Entscheidung daruber, ob 
es sich um die gesuchten und wiederzugeben- 
den Inhalte handelt. Die Suche beginnt mit der 
Wahl von Suchelementen. Dies sind spezifi- 
sche, aktivierte Informationselemente im 
KZG: (a) Informationselemente aus dem Kon- 
text zur Zeit der Einpragung («study context»; 
z.B. auf der letzten Seite stand . . .?); (b) Infor- 
mationselemente aus dem gerade gegebenen 
Kontext bei der Erinnerung (retrieval con- 
text^ z. B. der gesuchte Inhalt stand in der glei- 
chen Zeitschrift, die hier auf dem Tisch liegt); 



(c) Informationselemente aus einer Frage (z. B. 
was bewirkt Kalzium . . .?) (d) Informations- 
elemente, die aus einem vorausgegangenen 
Suchzyklus stammen (z.B. Kalzium ist ein Mi- 
neral, was noch?); (e) Informationselemente, 
die wahrend des Erinnerungsplans generiert 
werden (z. B. nach Gruppen von Mineralen su- 
chen; vgl. Raajmakers & Shiffrin, 1981, 
S.124). 

Die als Suchelemente wirksamen, aktivierten 
Informationselemente des KZG aktivieren 
weitere Inhalte aus dem LZG. Die Aktivierung 
von weiteren Gedachtnisinhalten ist eine Funk- 
tion der Verkniipfungsstarke: je starker die 
Verknilpfung ist (z.B. zwischen dem Begriff 
Mineralund dem Begriff Kalzium), desto leich- 
ter aktiviert ein Suchelement bestimmte In- 
halte und desto groBer ist auch die insgesamt 
aktivierte Informationsmenge zu diesem In- 
halt (z.B. zu den Effekten von Kalzium). Nur 
so konnen Inhalte aus dem LZG der Suche zu- 
ganglich gemacht werden: Entweder durch 
vorgegebene oder durch selbst gewahlte Such- 
elemente im KZG (probe cues; vgl. Tulving, 
1974). Raajmakers und Shiffrin (1980, 1981) 
bezeichnen den SuchprozeB beim Erinnern 
deshalb auch als «cue-dependent». Dies ist eine 
zentrale Annahme des Modells. 

Der Vorgang der gezielten Aktivation assozi- 
ierter Inhalte aus dem LZG durch Suchele- 
mente wird als «sampling process» bezeichnet. 
Die insgesamt aktivierten Informationen bil- 
den die Suchmenge («search set»). Aus dieser 
ist die Information zu finden, die im Erinne- 
rungsprozeB benotigt wird (z. B. das Wort, das 
einen bestimmten Sachverhalt bezeichnet, der 
vorher auf einer einzupragenden Itemliste 
stand; oder die Produkte, die Kalzium enthal- 
ten). Dieser Teil des Prozesses, in dem spezifi- 
sche Anteile aus der insgesamt aktivierten In- 
formationsmenge fur die Wiedergabe be- 
stimmt werden, wird als «recovery» bezeich- 
net. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB das 
richtige Informationselement gefunden wird, 
ist von der Verkniipfungsstarke zwischen 
Suchelement und den aktivierten Gedachtnis- 
inhalten abhangig. Es erfolgt dann eine Be- 
wertung und Entscheidung, gegebenenfalls die 
Wiedergabe des gefundenen Inhalts. 

Erinnern ist nach diesem Modell ein ProzeB, 
der auf einer ausgedehnten Suche basiert; diese 
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Suche wird durch Suchelemente im KZG initi- 
iert, sie benotigt Zeit und ist hinsichdich ihres 
Ergebnisses ungewiB. Ausschlaggebend fur die 
Suche ist die Verkniipfungsstarke zwischen 
Suchelementen («probe cues») und den zu erin- 
nernden Gedachtnisinhalten. Die Verkniip- 
fungsstarke selbst ist abhangig von den Aktivi- 
taten des Individuums beim Einpragen, also 
von Prozessen des Wiederholens und hoheren 
Formen der Kodierung, wie Elaboration und 
Organisation. 

Der ProzeB des Wiedererkennens beginnt auch 
mit einem Suchelement im KZG: Mit dem In- 
halt selbst (z. B. das vorgegebene Wort «Robo- 
ter») und mit den Kontextelementen («Robo- 
ter» auf der zuletzt gelernten Liste?). Es wird 
angenommen, daB die extern vorgegebenen 
Suchelemente eine Reihe damit verkniipfter 
Inhalte aus dem LZG aktivieren. Die gesamte 
Aktivationsstarke dieser Inhalte beziiglich die- 
ses Suchelements liefert einen Bekanntheits- 
wert. Er ist die Grundlage fur die Antwort der 
Person: Uberschreitet er ein subjektives Krite- 
rium, dann wird der Sachverhalt als bekannt 
beurteilt. Das Modell schlieBt aber einen Such- 
prozeB beim Wiedererkennen nicht aus. Wenn 
durch den vorgegebenen Sachverhalt viel In- 
formation aktiviert wird, die Verkniipfungs- 
starke nicht ausreichend ist, kann ein ProzeB 
der Suche iiber der aktivierten Informations- 
menge einsetzen (dies ist z. B. der Fall, wenn wir 
uns erinnem, eine Person schon einmal gese- 
hen zu haben; es werden mehrere, verschiedene 
Gelegenheiten gesucht und gepriift). 

Halten wir fest: Die Starke der initialen Akti- 
vation von Inhalten des LZG durch vorgege- 
bene Suchelemente ist beim Wiedererkennen 
Grundlageder Entscheidung und Wiedergabe. 
Bei geringer Aktivation setzt ein SuchprozeB 
ein. Die Aktivation ist von der Verkniipfungs- 
starke zwischen Suchelement und Inhalt im 
LZG abhangig. 

Erinnern unterscheidet sich vom Wiedererken- 
nen dadurch, daB dort im ProzeB der Suche 
(«recovery») ein spezifischer Anted der insge- 
samt aktivierten Informationsmenge gepriift 
wird. Auf die Frage nach einem Mineral des Or- 
ganismus, das die Knochensubstanz starkt, 
werden umfangreiche Gedachtnisstrukturen 
aktiviert («sampling process»). Aus diesen 
wird ein spezifischer Inhalt, Kalzium, be- 



stimmt, der unter Bezug auf die Frage gepriift 
wird. Die Verkniipfungsstarke zwischen Such- 
element und Inhaltendes LZG determiniert die 
Menge der aktivierten Information sowie die 
Starke der Aktivation. 

Das Modell von Raajmakers und Shiffrin 
(1980, 1981; Gillund & Shiffrin, 1984) stellt 
eine enge Beziehung zwischen den Vorgangen 
des Erinnerns und Wiedererkennens her: Beide 
Prozesse nutzen gleichartige Informationen 
zur Wiedergabe und beide sind von Suchele- 
menten abhangig (Gillund & Shiffrin, 1984). 
Auch in den mathematischen Formulierungen 
des Modells zeigt sich, daB beide Prozesse in 
engem Bezug zueinander stehen. 

Der Unterschied besteht darin, wie die akti- 
vierte Informationgenutzt wird: Beim Wieder- 
erkennen ist die Starke der insgesamt resultie- 
renden Aktivation von Gedachtnisinhalten bei 
einem vorgegebenen Suchelement Grundlage 
fur das Bekanntheitsurteil. Beim Erinnern ist 
die gleiche Information Grundlage fur die Su- 
che nach spezifischen Inhalten. 

Das Modell liegt als Simulation vor und ist in 
der Lage, eine Reihe von Ergebnissen vorher- 
zusagen, die zu Unterschieden und Ahnlichkei- 
ten der beiden Prozesse bekannt sind. Insbe- 
sondere Ahnlichkeiten zwischen Wiedererken- 
nen und Erinnem konnen durch das Modell 
von Anderson und Bower (1972) nicht erklart 
werden. Zusammenfassend lassen sich die fol- 
genden Merkmale des Modells SAM fur Wie- 
dererkennen festhalten: 

(1) Das Prinzip der Enkodierungs-spezifitat ist 
eingearbeitet. Die Ahnlichkeit der Kontexte 
beim Einpragen und bei der Wiedergabe spie- 
len eine zentrale Rolle fur die Aktivation von 
Inhalten aus dem LZG. Gegenwartige Kon- 
textelemente als Suchelemente konnen die 
Wiedergabeleistung verringem, wenn sie zum 
Kontext beim Einpragen verschieden sind (das 
Modell sieht hier einen Ubereinstimmungs- 
koeffizienten vor). 

(2) Wiedererkennen und Erinnern sind «cue- 
dependent», also abhangig von Suchelemen- 
ten, dievorgegeben oder durch das Individuum 
selbst gewahlt werden. 

(3) Erinnern umfaBt auch Speicherprozesse: 
Wird durch ein Suchelement ein Inhalt richtig 
erinnert, dann wird die Verkniipfungsstarke 
zwischen diesen beiden Informationselemen- 
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ten verstarkt. Dies fiihrt u.a. dazu, daB beim 
freien Reproduzieren nach langerer Suche zu- 
nehmend mehr bereits reproduzierbare Worter 
wiedergefunden werden. Das fiihrt zur Beendi- 
gung der Suche, wenn ein maximaler Wert er- 
reicht ist. 

(4) Das KZG ist wesentlich am ProzeB des Erin- 
nems beteiligt: 

(a) Die Suchelemente entsprechen Gedachtnis- 
inhalten im aktivierten Zustand, d.h. sie sind 
Bestand des KZG. 

(b) Zugleich sind Informationen iiber den ge- 
rade vorliegenden Kontext im KZG aktiviert. 

(c) Inhalte aus dem LZG werden durch Such- 
elemente und durch Kontextelemente akti- 
viert, d.h. bilden gemeinsam den Bestand des 
KZG. 

(d) Die Bewertung und Priifung aktivierter In- 
formation erfolgt im KZG, desgleichen die 
Entscheidung iiber die Wiedergabe. 

(e) Die gleichzeitige Aktivation von Suchele- 
menten und Inhalten aus dem LZG im KZG 
fiihrt zu einer Verstarkung der Verkniipfung 
zwischen diesen. 

Damit geht als wesentliche Implikation einher, 
daB der ProzeB des Erinnerns auch den Kapazi- 
tatsgrenzen des KZG unterliegt. 

(5) Erinnern umfaBt automatische und kon- 
trollierte Verarbeitung: 

(a) Nahezu automatisch verlaufen die Prozesse 
der Aktivation von Inhalten durch Suchele- 
mente («sampling process») und der Extrak- 
tion von spezifischen Informationselementen 
(«recovery»). 

(b) Kontrollierte, d.h. willentliche und strate- 
gische Merkmale des Erinnerns umfaBt der ge- 
samte ProzeB an folgenden Stellen: Plan des 
Erinnerns (Wahl der Strategie) und Wahl der 
Suchelemente. Letzteres ist wohl der wesent- 
lichste strategische Aspekt: die gezielte Wahl 
und Veranderung von Suchelementen im KZG 
ist die wichtigste Operation des Individuums, 
um gezielt Inhalte aus dem LZG zu aktivieren. 

8.4 Vergessen 

Vergessen ist das Unvermogen, etwas zu er- 
innern («retrieval failure»). Der Versuch, be- 
stimmte Inhalte im LZG zu aktivieren, miB- 
lingt. Es wird z.B. im Modell SAM (Raaj- 
makers & Shiffrin, 1980, 1981) nicht ange- 



nommen, daB Vergessen in einem irgendwie ge- 
arteten Verfall von Gedachtnisinhalten be- 
steht. Das LZG gilt als permanent. Hinweise 
darauf, daB Vergessen als erfolgloser Zugriff 
auf Gedachtnisinhalte aufgefaBt werden kann, 
liefern eine Reihe von Beobachtungen: (1) Aus 
der Alltagserfahrung wissen wir, daB Inhalte 
zum Zeitpunkt t(n) nicht, wohl aber zum Zeit- 
punkt t(n+l) verfiigbar sein konnen. (2) In- 
halte, die nicht erinnert werden, konnen wie- 
dererkannt werden. (3) Das Phanomen des 
«Auf-der-Zunge-liegens» (tip-of-the-tongue 
phenomenon; Brown & McNeill, 1966): 
Das Individuum wird gewahr, daB es iiber be- 
stimmte Informationen verfiigt, diese aber 
nicht aktivieren und abrufen kann. (4) Gibt 
man den Vpn ausreichend Zeit und Unterstiit- 
zung, dann konnen diese alle Items einer vorge- 
gebenen Liste nach einmaliger Darbietung er- 
innern, auch wenn sie zunachst nur wenige 
Items erinnert haben (z.B. fand Buschke, 
1976, daB Vpn, die nur 8 Items einer Liste mit 
24 Items erinnern konnten, bei zusatzlicher 
Anstrengung und Suche alle 24 Items erinnern 
konnten). 

Als Ursache fiir das MiBlingen des Erinnerns 
kann folgendes angenommen werden: 

(1) Die Verkniipfungsstarke zwischen den 
Suchelementen c(n) zum Zeitpunkt t(n) und 
den gesuchten Gedachtnisinhalten i ist starker, 
als die Verkniipfungsstarke von Suchelemen- 
ten c(n+l) zum Zeitpunkt t(n+l) mit den glei- 
chen Inhalten i. Dadurch sinkt die Wahrschein- 
lichkeit fiir die Aktivation eines Inhalts. 

(2) Die Verkniipfungsstarke zwischen Suchele- 
menten c(n) und anderen Gedachtnisinhalten j 
kann zum Zeitpunkt t(n+l) starker sein als mit 
dem gesuchten Inhalt i. Dadurch erhoht sich 
die Aktivationswahrscheinlichkeit fiir die In- 
halte j. Dies ist die Folge neuen Lemens: Diesel- 
ben Suchelemente werden eingesetzt, um den 
gleichen Inhalt aus einer zunehmend groBeren 
Zahl von Gedachtnisinhalten zu aktivieren, die 
mit diesen Suchelementen verkniipft sind. 

(3) Wahl der Suchelemente: Das Individuum 
wahlt fiir die Suche wiederholt untaugliche 
Suchelemente; es versaumt, die Suchelemente 
systematisch zu andern. 

(4) Kontext-Unterschiede: Dies ist ein wichti- 
ger Faktor fiir das MiBlingen des Erinnerns, 
der zur Erklarung der Punkte(l) und (2) heran- 
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gezogen werden kann. Der gerade gegebene, 
zeitlich-raumliche Kontext sc beim Einpragen 
von Inhalten («study context») wird mit diesen 
im KZG verkniipft und gespeichert. Der Kon- 
text umfaBt z.B. Ort, Temperatur, Tageszeit, 
Ereignisse, subjektiver Zustand, Emotionen, 
Gedanken, usw. (vgl. Bower, Monteiro & 
Gilligan, 1978 fur Emotion als Kontext; 
Smith, Glenberg & Bjork, 1978 fiir zeitlich- 
raumliche Kontextbedingungen). Beim Ver- 
such, die Inhalte zu erinnern, ist zusammen mit 
den gerade eingesetzten Suchelementen zu- 
gleich der gegenwartig vorliegende Kontext rc 
(«retrieval context») im KZG aktiviert. Ist die- 
ser Kontext rc vom fruheren Kontext sc sehr 
verschieden, dann ist der Zugriff auf den Inhalt 
erschwert, weil die Verkniipfungsstarke gering 
ist (vgl. das Prinzip der Enkodierungs-Spezifi- 
tat). Den Effekt von Kontextunterschieden auf 
die Erinnerungsleistung belegten Smith, 
Glenberg und Bjork (1978). Es handelte sich 
um eine Untersuchung zum Paar-Assozia- 
tionslernen. Die Vpn lernten 2 Itemlisten zu 
verschiedenen Zeitpunkten unter verschiede- 
nen Bedingungen. Die 1. Sitzung fand in einem 
fensterlosen Raum statt, mit einem gutge- 
stimmten, ordentlich gekleideten VI. Die Items 
wurden auf Dias vorgegeben. Die 2. Sitzung 
fand einen Tag spater in einem anderen, kleinen 
Raum mit Fenstern statt. Der gleiche VI fiihrte 
die Untersuchung in Freizeitkleidung durch. 
Er prasentierte die Items auf Band. Am 3. Tag 
sollten die Vpn die gelemten Items erinnern. 
Dies erfolgte zur Halfte unter Kontextbedin- 
gung 1 und zur Halfte unter Kontextbedingung 
2. Die Wiedergabeleistung wurdedahingehend 
gepriift, ob sich Kontextunterschiede zwischen 
Einpragen und Wiedergeben auswirken. Die 
Vpn reproduzierten 59% der Items der Liste, 
die unter gleichen Kontextbedingungen einge- 
pragt und erinnert wurde. Sie reproduzierten 
nur 46% der Liste, die bei verschiedener Kon- 
textbedingung reproduziert und eingepragt 
wurde. DaB auch emotionale Befindlichkeiten 
eine wesentliche Rohe als Kontextinformation 
spielen, zeigten Bower, Monteiro und Gilli- 
gan (1978). Durch Hypnose wurden Vpn so- 
wohl beim Einpragen als auch beim Erinnern in 
positive und negative emotionale Zustande 
versetzt. Es waren 2 Itemlisten einzupragen. 
Die spatere Wiedergabe war dann besser, wenn 



die emotionale Befindlichkeit beim Einpragen 
und beim Erinnern iibereinstimmten. 

Als Suchelement zum Erinnern spezifischer In- 
halte ist am besten der beim Einpragen gege- 
bene Kontext geeignet. Raajmakers und 
Shiffrin (1981) sehen darin ein wesentli- 
ches strategisches Moment bei Gedachtnislei- 
stungen: «Ein geschicktes Individuum ver- 
sucht, so gut wie moglich die Kontextelemente 
zur Zeit des Einpragens im KZG zu reaktivie- 
ren» (S.129; iibers. v.Verf.). 

8.5 Ausbreitung der Aktivation im 
Netzwerk 

Den gegenwartig aktuellen Modellen des Ge- 
dachtnisses ist die Vorstellung gemeinsam, daB 
im LZG gespeichertes Wissen als ein vielfaltig 
verkniipftes Netzwerk aufgefaBt werden kann. 
Die Knotenpunkte des Netzwerkes entsprechen 
Gedachtniseinheiten, die von den Autoren un- 
terschiedlich konzipiert werden: «images» bei 
Shiffrin, «propositions» bei Anderson. Die 
Verknilpfungen zwischen den Knotenpunkten 
stellen Assoziationen dar, die benannt sind. Im 
Modell SAM von Shiffrin wird nicht recht 
deutlich, welche Rolle die Verknilpfungen zwi- 
schen den Gedachtniseinheiten einnehmen. Es 
wird lediglich angedeutet, daB Uberlappungen 
zwischen den Gedachtniseinheiten aufgrund 
von Verknilpfungen zwischen den Elementen 
bestehen, und daB die Verknilpfungen zwi- 
schen den Einheiten fiir die Suchprozesse ge- 
nutzt werden konnen. 

Informationselemente aus dem Netzwerk wer- 
den fiir die bewuBte Verarbeitung verfiigbar, 
wenn sie aktiviert werden. Bisher wurde ausge- 
fiihrt, daB Suchelemente («probe cues»), also 
bereits aktivierte Elemente des KZG, andere 
Inhalte aus dem Netzwerk des LZG aktivieren. 
Ausschlaggebend fiir die weitere Aktivierung 
von Gedachtniseinheiten ist die Verkniipfungs- 
starke mit den Inhalten, die als Suchelemente 
gelten. Nun wird in bestimmten Modellen (z. B. 
im Modell ACT von Anderson, 1983) ange- 
nommen, daB sich die Aktivation im Netzwerk 
ausbreitet. Es ist damit ein ProzeB gemeint, in 
dem sich die Aktivation von Informationsele- 
menten im Netzwerk des LZG von Knoten- 
punkt zu Knotenpunkt entlang der bestehen- 
den Verknilpfungen ausbreitet. Das Ergebnis 
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Abbildung 15: 
Hypothetische 
Struktur flir einfache 
Aussagen, wie sie in 
der Untersuchung von 
Collins & Quillian 
(1969) verwendet 
wurden. 

— = hypothetische 
Speicherung eines 
spezifischen, charakte- 
ristischen Merkmals 
beim Begriff. 




dieses Vorgangs ist, daB gespeichertes Wissen 
mit spezifischen Quellen der Aktivation ver- 
kniipft wird und damit fur die Verarbeitung 
verfilgbar ist. 

Erste Vorschlage zu einem Modell der Gedacht- 
nissuche als Erregungsausbreitung in einem 
Netzwerk von Begriffen stammen von Quil- 
lian (1967) sowie von Collins und Quillian 
(1969, 1972). Sie legen eine hierarchisch geord- 
nete, assoziative Struktur des Netzwerkes zu- 
grunde. Daraus wird abgeleitet, daB Suchpro- 
zesse umso mehr Zeit benotigen, je langer die 
Wege im Netzwerk sind; oder anders ausge- 
driickt: wenn viele Knotenpunkte im Netzwerk 
aktiviert werden mussen. Collins und Quil- 
lian (1969, 1972) gaben den Vpn einfache Aus- 
sagen der Art vor: (1) Ein Hering ist salzig; 
(2) Ein Hering kann schwimmen; (3) Ein Leo- 
pard pflanzt sich fort. Die Vpn muBten ange- 
ben, ob diese Aussagen zutreffen oder nicht. 
Aufgrund der Netzwerkstruktur, die in Abbil- 
dung 15 dargestellt ist, wurde angenommen, 
daB die Bestatigung der Aussagen 2 und 3 am 
langsten Suchzeit benotigen wurde, weil die 
Wege im Netzwerk am langsten sind. Es mussen 
mehr Knotenpunkte abgefragt werden. Das 
Merkmal «salzig» ist direkt beim Knotenpunkt 
«Hering» gespeichert; das Merkmal «schwim- 
men» ist jedoch auf dem Weguber den Knoten- 
punkt «Fisch» zu erreichen. «Schwimmen» ist 
ein allgemeineres Merkmal, das nicht nur He- 
ringen zukommt, sondem der Klasse der Fi- 
sche, es ist deshalb beim Oberbegriff und nicht 
direkt beim Exemplar gespeichert. Folgende 
Inferenz wird angenommen: ein Hering ist ein 
Fisch, ein Fisch kann schwimmen, ein Hering 
kann schwimmen. Die Priifung dieser Aussage 



benotigt deshalb mehr Zeit. Gleiches gilt fur die 
Aussage 3. 

Tatsachlich erhielten Collins und Quillian 
(1969, 1972) Antwortzeiten, die mit der Lange 
der Wege im Netzwerk einhergehen. Am deut- 
lichsten gilt dies fur Aussagen iiber ist-ein-Be- 
ziehungen (z. B. «ein Hering ist ein Fisch»; «ein 
Hering ist ein Lebewesen»). Das heiBt, die Ant- 
wortzeiten bei ie-Relationen legen eine hierar- 
chische Organisation des Gedachtnisnetzwer- 
kes nahe. Die Zeiten bei der Verifikation von 
Merkmalen, die mit Knotenpunkten verkniipft 
sind (z.B. «salzig», «jagen») werden jedoch 
nicht allein in Abhangigkeit vom Weg im Netz- 
werk bestimmt. Dies ergaben eine Reihe von 
Folgeuntersuchungen anderer Autoren (z.B. 
Wilkins, 1971; Conrad, 1972). Fur manche 
Merkmale ergaben sich abweichende Zeiten 
(z.B. «ein Leopard jagt»). Man erhalt namlich 
kurze Suchzeiten bei Merkmalen, die der Theo- 
rie nach im Netzwerk eigentlich auf hoheren 
Ebenen gespeichert sein sollten (z.B. ist das 
Merkmal «jagen» fur Leopard beim Oberbe- 
griff «Raubtier» gespeichert, das Merkmal 
«briillen» direkt bei «Leopard»). Die Antwort- 
zeit fur das Merkmal «jagen» sollte langer sein 
als fur das Merkmal «brullen». Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Ursache hierfiir ist die starke As- 
soziation zwischen «Leopard» und «jagen». 
Die Folge war eine Modifikation der Netzwerk- 
Struktur: mit einem Sachverhalt stark assozi- 
ierte Merkmale («semantic distance») sowie 
Merkmale, die mit diesem Sachverhalt haufig 
gemeinsam auftreten («conjoint frequency») 
sind direkt beim Sachverhalt gespeichert (und 
vermutlich auch bei den Oberbegriffen, sofern 
es sich um allgemeine Merkmale handelt; vgl. 
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die gestrichelte Linie in Abb. 15). Ein urspriing- 
lich angenommenes «Okonomieprinzip» fiir 
die Organisation des Gedachtnisnetzwer- 
kes, wonach Merkmale nur einmal, entweder 
direkt beim Sachverhalt oder bei entspre- 
chenden Oberbegriffen gespeichert sind, 
konnte so nicht beibehalten werden (Kluwe 
et ah, 1982). Kux und van der Meer (1984) 
haben ein Simulationsprogramm entwickelt, 
das in der Lage ist, beliebige Beziehungen 
zwischen Unter- und Oberbegriff, Ober- und 
Unterbegriff sowie der Nebenordnung zu er- 
kennen (sog. innerbegriffliche Beziehungen; 
vgl. auch Klix, 1984). Diese Arbeiten erfolgen 
im Rahmen von Untersuchungen zur Bereit- 
stellung von Wissen zur Beantwortung von 
Fragen. 

Die ersten Vorstellungen von Collins und 
Quillian (1969) zur Gedachtnissuche wur- 
den von Collins und Loftus (1975) zu einer 
Theorie der Erregungsausbreitung im Ge- 
dachtnis ausgearbeitet («spread of activa- 
tion^. Es werden vier Annahmen formuliert: 
(1) Die Erregung breitet sich entlang der Wege 
im Netzwerk aus und nimmt dabei ab; die Ab- 
nahme ist umgekehrt proportional zur Strecke 
der assoziativen Verkniipfungen. (2) Je mehr 
ein Sachverhalt Gegenstand der Verarbeitung 
ist (z.B. durch Horen, Wiederholen, usw.), 
desto langer dauert die Aktivation an; die 
Aktivation kann dabei immer nur von einem 
Knotenpunkt zu einem Zeitpunkt ausgehen 
(serielle Verarbeitung). (3) Die Aktivation 
nimmt als Funktion der Zeit sowie als Funk- 
tion intervenierender Aktivitat ab (vgl. die 
Ergebnisse von Loftus, 1973). (4) An Schnitt- 
stellen (intersection), wo Aktivation aus ver- 
schiedenen Richtungen des Netzwerkes zu- 
sammentrifft, summiert sich die Aktivation. 
Erst wenn eine bestimmte Schwelle der Aktiva- 
tion iiberschritten wird, erfolgt eine Priifung 
des so gefundenen Weges zwischen den Kno- 
tenpunkten. 

Fur die Annahmen 2 und 3 gibt es Hinweise aus 
empirischen Untersuchungen. Loftus (1973) 
hat experimentell zeigen konnen, daB der Pro- 
zeB der Erregungsausbreitung Zeit benotigt. 
Die Vpn muBten in ihrem Experiment Exem- 
plare einer Kategorie mit einem bestimmten 
Anfangsbuchstaben nennen (z.B. Friichte mit 
P). Im Durchschnitt benotigten die Vpn im er- 



sten Durchgang fur diese Aufgabe 1,53 sec. Es 
wurde dann die Nennung weiterer Exemplare 
aus der gleichen Kategorie mit einem anderen 
Anfangsbuchstaben unter drei verschiedenen 
Bedingungen verlangt: (a) gleich nach dem er- 
sten Durchgang; (b) nach einer dazwischen ge- 
schobenen Aufgabe, in der die Benennung ei- 
nes Exemplars mit bestimmten Anfangsbuch- 
staben aus einer anderen Kategorie gefordert 
wird; (c) wie (b), jedoch nach 2 dazwischen ge- 
schobenen Aufgaben. Loftus (1973) berich- 
tet die folgenden durchschnittlichen Erinne- 
rungszeiten fiir diese Bedingungen; (a) 1,21 
sec; (b) 1,28 sec; (c) 1,33 sec. Im ersten Durch- 
gang wurden fiir die Erinnerung 1,53 sec beno- 
tigt. Die Suchzeiten bis zum Erinnern eines 
Exemplars liegen im 2. Durchgang bei alien drei 
Bedingungen unter dieser Zeit. Man kann sich 
dies so erklaren, daB das Netzwerk fiir die Kate- 
gorie (z.B. Friichte) im ersten Durchgang akti- 
viert worden ist. Dieser Zustand hielt an und 
verkiirzte die Suche im 2. Durchgang (a). Je- 
doch verzogerten die dazwischen geschobenen 
Fragen nach anderen Kategorien die Erinne- 
rung: Die Aktivation des urspriinglich verlang- 
ten Netzwerkausschnittes nimmt in dieser Zeit 
ab; der Gedachtnisinhalt muB nach den inter- 
venierenden Aufgaben neu aktiviert werden. 
Deshalb nehmen die Zeiten von den Bedingun- 
gen (a) nach (c) auch zu. Die Differenz zwi- 
schen 1,53 sec und 1,21 sec kann als Schatzung 
fiir den Zeitbedarf gelten, der zur Aktivation 
eines Gedachtnisinhalts erforderlich ist. 

Auf die Ausbreitung der Aktivierung von ei- 
nem Knotenpunkt des Netzwerkes deuten auch 
die Ergebnisse von Meyer und Schvaneveldt 
(1971) hin. Sie fanden, daB das Wiedererken- 
nen von Wortern dann erleichtert wird, d.h. 
rascher erfolgt, wenn bei Wortpaaren das zu- 
erst gezeigte Wort ein sinnvolles Wort ist (z.B. 
Baum, verglichen mit einem Kunstwort, z.B. 
Katop), und wenn das Wortpaar starker assozi- 
iert ist (z.B. Baum und Ast vs. Baum und Her- 
ing). Aufgabe der Vpn war es, jeweils anzuge- 
ben, ob in einem vorgegebenen Wortpaar sinn- 
volle oder sinnlose Worter enthalten sind. Die 
Antwortzeiten bei sinnvollen, assoziierten 
Wortpaaren waren um mehr als 50 msec kiirzer. 
Ebenso wie in der Untersuchung von Loftus 
(1973) kannangenommen werden, daB vom er- 
sten, als sinnvoll erkannten Wort ausgehend 
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Gedachtnisinhalte aktiviert werden. Die Akti- 
vation breitet sich in Richtung auf das zweite 
Wort aus, sofern dieses eng damit verkniipft 
ist. Das zweite Wort wird dann rascher wieder- 
erkannt (als etwa ein entfemt verkniipftes Wort 
oder ein Kunstwort), was insgesamt zu den kiir- 
zeren Antwortzeiten bei sinnvollen, assoziier- 
ten Wortpaaren fiihren kann. 

Ratcliff und McKoon (1981) priiften zwei 
weitere aus dem Erregungsmodell ableitbare 
Annahmen; (a) Die Aktivation eines benach- 
barten Knotenpunktes in der Netzwerkstruk- 
tur ist starker als die eines «entfernteren» Kno- 
tenpunktes. Diese Annahme wurde durch die 
kiirzeren Reaktionszeiten bestatigt, die man 
erhalt, wenn der gesuchte Begriff durch vorhe- 
rige Darbietung eines anderen, assoziierten Be- 
griffes «vorbereitet» wird («priming»; vgl. 
Meyer & Schvaneveldt, 1971; Loftus, 1973). 
(b) Entferntere Knotenpunkte werden spater 
aktiviert als nahe gelegene, weil die Erregungs- 
ausbreitung Zeit benotigt; diese Annahme 
konnte nicht belegt werden. Die Autoren schla- 
gen deshalb vor, anzunehmen, daB sich die Er- 
regung sehr rasch ausbreitet, und daB die dafiir 
zu veranschlagende Zeit Vemachlassigbar ist. 
Die Zeit bis zur Erregung ist demnach keine 
Funktion der Distanz zwischen Knotenpunk- 
ten. Dies wurde den Grundannahmen von 
Quillian (1967) und von Collins und Loftus 
(1975) nicht entsprechen. Hingegen wird nun 
angenommen, daB der Zeitbedarf daraus re- 
sultiert, daB an einem Knotenpunkt ausrei- 
chende Aktivation erst «aufzubauen» ist. In 
Analogie zum Licht kann man sich vorstellen, 
daB zwar die Ausbreitung sehr rasch erfolgt, je- 
doch die Intensitat mit der Entfernung zur 
Lichtquelle abnimmt. Ratcliff und McKoon 
(1981) stellen fest, daB ihre Datenz. T. besser ei- 
nem von Wickelgren (1976) vorgeschlagenen 
Modell zur Gedachtnisaktivation entspre- 
chen. Wickelgren nimmt an, daB sich die Er- 
regung sehr rasch ausbreitet (etwa 1 msec pro 
Verkniipfung). Danach wurde die Erregung 
unterschiedlich entfernter Knotenpunkte ahn- 
lich schnell erfolgen. 

Ein weiterer Faktor beziiglich der zeitlichen 
Merkmale der Aktivationsausbreitung im 
Netzwerk ist die Assoziationsstarke zwischen 
den Knotenpunkten. Hoch assoziierte Inhalte 
sollten rascher erinnert werden als schwach 



verkniipfte. Dabei kann sich die Starke der 
Assoziation zweifach auswirken, namlich (a) 
auf die Dauer bis zu ausreichender Erregung 
und (b) auf die Hohe der erreichten Erregung. 
SchlieBlich ist auch ein kombinierter Effekt 
denkbar. Lorch (1982) verwendete dazu das 
bereits geschilderte «priming paradigm». Ein 
Reiz wird dargeboten (z. B. ein Satz). Er hat die 
Funktion als «prime» eine Gedachtnisstruktur 
zu aktivieren. Es folgt ein 2. sog. Priifreiz 
(«probe»; z.B. ein Wort). Die Vp soil mit 
ja/nein angeben, ob das Wort in dem Satz ent- 
halten war (oder ob z.B. ein Exemplar in einer 
zuvor genannten Klasse enthalten war). Die 
Reaktionszeit der Vp wird in Abhangigkeit von 
der Beziehung zwischen «prime»- und «probe»- 
Reiz analysiert. Lorch (1982) verwendete 
Wortpaare und variierte die Assoziations- 
starke sowie den Zeitabstand zwischen «pri- 
me»- und «probe»-Reizen. Grundsatzlich wa- 
ren die Antwortzeiten der Vpn stets dann kiir- 
zer, wenn das zuerst gegebene Item und das 
darauf folgende Priifitem stark assoziiert wa- 
ren. Ferner nahmen die Antwortzeiten sowohl 
bei stark als auch bei schwach assoziierten 
Items innerhalb eines Zeitintervalls von bis zu 
500 msec zwischen beiden Items ab. Bei starken 
Verkniipfungen ist demnach die Aktivation 
groBer; eine Antwort ist deshalb rascher mog- 
lich. Assoziationsstarke und Zeitabstand wir- 
ken jedoch unabhangig voneinander, da keine 
Wechselwirkung besteht. Dies widerspricht der 
Annahme, daB bei der Gedachtnissuche die 
Starke der Verkniipfungen einen EinfluB auf 
die Dauer bis zur maximalen Aktivation hat. 
Nach den Daten von Lorch (1982) ist dies nicht 
der Fall. Sowohl bei stark als auch bei schwach 
assoziierten Reizen erreichen die Antwortzei- 
ten bei einem Abstand zwischen «prime» und 
«probe» von etwa 500 msec ein Minimum. Des- 
gleichen lassen die Daten nicht die Annahme 
zu, daB die Rate der Erregungsausbreitung bei 
starken assoziativen Verkniipfungen hoher ist. 
Die Erregung bei unterschiedlichen Assozia- 
tionsstarken wird also ahnlich schnell aufge- 
baut, erreicht jedoch unterschiedliche Hohe. 
Aus letzterem resultieren die kiirzeren Ant- 
wortzeiten. Eine Metapher, die Lorch (1982) 
zur Interpretation seiner Ergebnisse verwen- 
det, ist folgende: Die Aktivation eines Knotens 
ist dem Anschalten eines Lichts vergleichbar. 
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Sachverhalte nahe der Lichtquelle werden hell 
erleuchtet (stark assoziierte Inhalte erlangen 
hohe Aktivation); Sachverhalte, die entfernt 
sind, werden nur schwach erleuchtet (gering as- 
soziierte Inhalte erlangen nur geringe Aktiva- 
tion). Die Dauer bis zur Aktivation ist jedoch in 
beiden Fallen allenfalls gering verschieden. 
Dies Bild erklart nicht den in beiden Bedingun- 
gen etwa gleichen Zeitbedarf von etwa 500 msec 
bis zu einer maximalen Aktivation. Es besteht 
ein Zeitbedarf bis zum Aufbau einer ausrei- 
chenden Aktivation; man kann sich dies so vor- 
stellen, daB beim Einschalten des Lichts nicht 
gleich maximale Intensitat erreicht wird, son- 
dem daB diese langsam zunimmt. Dies ist zwar 
grundsatzlich mit dem Modell eines proposi- 
tionalen Netzwerkes vereinbar, jedoch nicht 
mit der Annahme, daB die zeitlichen Verhalt- 
nisse bei der Erregungsausbreitung durch un- 
terschiedlich lange Pfade im Netzwerk erklart 
werden konnten (Collins & Quillian, 1969). 
Die adaquatere Vorstellung ware, daB die Erre- 
gung von Netzwerkausschnitten sehr rasch und 
sprunghaft erfolgt, wobei eng assoziierte In- 
halte auch starker aktiviert werden (Wickel- 
GREN, 1976). Die Reihenfolge der Verarbeitung 
aktivierter Gedachtnisinhalte im KZG wiirde 
durch die unterschiedliche hohe Aktivation er- 
klart werden konnen. 

Halten wir fest: Der Zeitbedarf der Erregungs- 
ausbreitung ist nicht abhangig von der Lange 
der Wege im Netzwerk; die Ausbreitung der Er- 
regung erfolgt rasch. Der Zeitbedarf resultiert 
aus dem Aufbau der Aktivation bei einem Kno- 
tenpunkt. Das resultierende Aktivationsni- 
veau ist hoher bei stark assoziierten Inhalten. 
Diesen Befunden entspricht unseres Wissens 
das Modell von Anderson (1983 b) zur Erre- 
gungsausbreitung im LZG am besten. Das Mo- 
dell ist Teil der Theorie zur Informationsverar- 
beitung ACT von Anderson (1983a). Die Ge- 
dachtnissuche wird als ProzeB der Erregungs- 
ausbreitung im Netzwerk beschrieben. Die 
Wahrscheinlichkeit des Erinnerns ist eine 
Funktion der Aktivationsstarke. Die Grund- 
annahmen von Anderson (1983 a; b) sind de- 
nen von Shiffrin (1975, 1976; Shiffrin & 
Schneider, 1977) sehr ahnlich. Den Bestand 
des KZG bilden aktivierte Teilmengen der 
Struktur des LZG; Anderson (1983) verwen- 
det dafiir den Begriff Arbeitsgedachtnis. Zu ei- 



nem Zeitpunkt sind im KZG sowohl Kontextin- 
halte als auch spezifische Gedachtnisinhalte 
aktiviert. Die Aktivation der Inhalte ist jedoch 
unterschiedlich hoch. Dies hat zur Folge, daB 
weniger aktivierte Inhalte auch weniger schnell 
verarbeitet werden. Die im KZG gerade zur 
Verarbeitung anstehenden Informationen sind 
die Quelle der Aktivation fur andere Inhalte. 
Von diesen gerade aktivierten Teilstrukturen 
des Gedachtnisses kann sich die Aktivation auf 
andere Teile des Netzwerkes weiter ausbreiten. 
Wird den im KZG gerade befindlichen Inhalten 
die Aufmerksamkeit entzogen, dann nimmt 
ihre Aktivation ab, und damit auch die von 
ihnen ausgehende Aktivation auf weitere Ele- 
mente im Netzwerk. An den Knotenpunkten 
des Netzwerkes baut sich die Aktivation auf, 
die von anderen Knotenpunkten ausgeht. Die 
Ausbreitung der Aktivation erfolgt sehr rasch. 
Anderson folgt hier dem Modell von Wickel- 
GREN (1976) und bezieht sich u.a. auf die Er- 
gebnisse von Ratcliff und McKoon (1981), 
die den oben besprochenen Befunden von 
Lorch (1982) entsprechen. Das AusmaB der 
Aktivation und damit die Leichtigkeit des Erin- 
nerns hangt im Modell von Anderson (1983 b) 
jedoch auch von der Starke der Knotenpunkte 
ab. Diese wiederum ist durch die Haufigkeit 
des Gebrauchs (z.B. Beschaftigung mit einem 
Sachverhalt) bedingt. Starke Knotenpunkte 
senden viel Erregung aus und erhalten viel Er- 
regung». «Auf diese Weise wird sich mehr Akti- 
vation in jenen Teilen des Netzwerks akkumu- 
lieren, wo starkere Gedachtniseinheiten ge- 
speichert sind» (Anderson 1983 b, S. 266). 
Dies ist etwas, was iibrigens im Modell von 
Shiffrin ausdriicklich nicht vorgesehenist: die 
Starke von Knotenpunkten per se spielt bei 
Suchprozessen keine Rolle. 

Die Aktivation im Netzwerk nahert sich asym- 
ptotisch einem bestimmten Gesamtwert an, 
wobei sich die Aktivation auf die Knoten- 
punkte verteilt. Es sind solche Knotenpunkte 
starker aktiviert, die eng mit der Quelle der 
Aktivation, d.h. mit den im KZG befindlichen 
Gedachtnisinhaltenverkniipftsind . Eineobere 
Grenze der Aktivation wird durch einen Ver- 
lustfaktor bei der Ausbreitung von Erregung 
im Modell erreicht. Die ausschlaggebende 
GroBe fur die zeitlichen Verhaltnisse bei der Ak- 
tivation im Netzwerk ist demnach im Modell 
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von Anderson (1983b) nicht mehr, wie fruher 
angenommen, die zur Ausbreitung der Aktiva- 
tion benotigte Zeit, sondern das erreichte 
asymptotische Aktivationsniveau. 

Bislang wurde nicht darauf eingegangen, dafi 
die Anzahl der von einem Knotenpunkt ausge- 
henden Verkniipfungen zu anderen Inhalten 
einen Effekt auf die Aktivation des Netzwerks 
haben kann. An dem oben besprochenen Mo- 
dell von Collins und Loftus (1975) wird kriti- 
siert, daB sich die Erregung von einem Knoten- 
punkt zum anderen, unabhangig von der An- 
zahl der bestehenden Verknupfungen ausbrei- 
tet. Legt man zugrunde, daB eine begrenzte 
Aktivationskapazitat und daB eine parallele 
Ausbreitung der Aktivation im Netzwerkgege- 
ben sind, dann muB die resultierende Aktiva- 
tion bei vielen, von einem Knotenpunkt ausge- 
henden Verknupfungen immer geringer wer- 
den. Dieser Effekt wird als Facherungseffekt 
beschrieben («fan effect»; vgl. Anderson, 
1974; 1976). Das Erinnern von Inhalten zu ei- 
nem Sachverhalt kann folglich dann schwieri- 
ger sein und miBlingen, wenn mit diesem Sach- 
verhalt viele, verschiedene Inhalte verkniipft 
sind. Ursache hierfiir ist die Ausbreitung der 
Aktivation von einem Knotenpunkt in viele, 
verschiedene Richtungen. Bei wenigen Ver- 
knupfungen hingegen oder bei nur geringer 
Ausbreitungsfacherung wird die Aktivation 
weniger geschwacht. Als Beispiel mag folgende 
Untersuchung gelten: Anderson (1974) gab 
Vpn Satze mit Fakten iiber Personen vor. Diese 
Satze sollten eingepragt werden. Variiert 
wurde die Haufigkeit der Verknupfungen, die 
zu einem Subjekt bestanden: ein Subjekt mit ei- 
nem vs. zwei Objekten; ein Objekt mit einem 
vs. zwei Subjekten. Es folgte dann ein Wieder- 
erkennungstest, in dem die Vpn die Satze vor- 
gelegt bekamen. Diezeit bis zum Wiedererken- 
nungsurteil wurde erfaBt. Anderson (1974) 
berichtet, daB die Zeiten beim Wiedererkennen 
dann langer waren, wenn fur ein Subjekt zwei 
Satze mit verschiedenen Objekten oder wenn 
fur ein Objekt zwei Satze mit verschiedenen 
Subjekten vorgegeben worden waren. Am 
langsten waren die Zeiten bei solchen Satzen, in 
denen ein Subjekt und ein Objekt verkniipft 
wurden, die selbst noch mit anderen Objekten 
bzw. Subjekten in weiteren Satzen vorgelegt 
worden waren. Von einem Subjekt, das mit 



zwei Objekten verkniipft wird, gehen mehr Ak- 
tivationsrichtungen aus, weshalb das Niveau 
der erreichbaren Aktivation, verglichen mit je- 
ner bei nur einer Richtung, geringer wird. Der 
AktivationsprozeB hat also begrenzte Kapazi- 
tat, die auf die verschiedenen Verknupfungen 
im Netzwerk aufgeteilt werden muB. Der «Fa- 
cherungseffekt» bezeichnet eine Verlangerung 
der Reaktionszeiten, die dann eintritt, wenn 
mit einem Sachverhalt sehr viele verschiedene 
Inhalte verkniipft sind. Das wiirde heiBen, daB 
der Erwerb von Wissen zu einem Sachverhalt 
den Zugriff auf bereits verfiigbare Informatio- 
nen schwachen konnte. Eine Moglichkeit zur 
Reduktion dieses Problems ist die Organisa- 
tion der zahlreichen gespeicherten Inhalte, 
d.h. die Bildung von Einheiten, um die Vielfalt 
der bestehenden Verkniipfungen zu ordnen 
und zusammenzufassen (kategorial, thema- 
tisch). Tatsachlich zeigen Ergebnisse von 
Smith, Adams und Schorr (1978),daB die the- 
matische Verkniipfung mehrerer Fakten zu ei- 
nem Sachverhalt den Facherungseffekt redu- 
ziert. Demnach muB viel Wissen nicht notwen- 
dig eine Verschlechterung der Wiedergabelei- 
stung nach sich ziehen. Es kommt offenkundig 
darauf an, daB relevante und integrierbare 
Fakten zu einem Sachverhalt erworben und ge- 
speichert werden. Dies ist auch in einer Unter- 
suchung von Reder und Ross (1983) bestatigt 
worden. Als Folge davon wurde eine Modifika- 
tion der hypothetischen, intemen Netzwerkor- 
ganisation vorgenommen. Kern der Modifika- 
tion ist die Organisation von gespeicherten 
Fakten zu einem Sachverhalt in Form groBerer, 
thematischer Einheiten (Subknoten), dieselbst 
wieder hierarchisch geordnet sein konnen. Es 
ist dadurch moglich, dem Facherungseffekt 
zuwiderlaufende, kurze Suchzeiten zu erkla- 
ren. Fiir wesentlich an diesen Ergebnissen hal- 
ten wir die enge Beziehung zwischen Organisa- 
tion von Gedachtnisinhalten und Erinnerungs- 
leistung. 

Zusammenfassend kann zu den Vorgangen bei 
der Aktivation von Gedachtnisinhalten fol- 
gendes festgehalten werden: Aktivation geht 
von Inhalten des KZG aus. Sie gelangt rasch zu 
verkniipften Inhalten im LZG. An Knoten- 
punkten baut sich Aktivation bis zu einem be- 
stimmten Niveau auf. Eng assoziierte Knoten- 
punkte erreichen ein hoheres Aktivationsni- 
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veau. Ausschlaggebend fur die Schnelligkeit 
und die Reihenfolge der Verarbeitung der In- 
halte des KZG ist die Hohe des resultierenden 
Aktivationsniveaus. 

Merkmale der Organisation der Inhalte im 
LZG haben einen wesentlichen EinfluB auf die 
Aktivationsstarke und somit auf das Erinnern. 



9. Schlufi 

Die Modellvorstellung eines aktiven Geddcht- 
nisses (vgl. Hoffmann, 1983) ist fur die kogni- 
tionspsychologische Gedachtnispsychologie 
kennzeichnend. Die automatischen und kon- 
trollierten kognitiven Operationen von Men- 
schen beim Erwerb und bei der Nutzung von 
Wissen stehen im Mittelpunkt der Modelle und 
der experimentellen Analysen. Wichtige For- 
schungsprobleme bedtirfen noch weiterer 
empirischer Forschung: 

(1) Die Analyse von Kapazitatsgrenzen des 
KZG ist von einer Vorstellung besetzter «Plat- 
ze» zu einem ProzeB begrenzter Kapazitat 
ubergegangen. Unklar ist, wie sich Anforde- 
rungen von Prozessen der Informationsverar- 
beitung und Umfang der zu verarbeitenden In- 
formation auf die Kapazitat auswirken. Die 
Ansatze von Baddeley und Hitch (1974; 
1977) haben hier nicht weitergefuhrt. In diesem 
Zusammenhang ist auch das Chunking-Kon- 
zept genauer zu klaren (wie wirkt sich die Re- 
duktion von Information durch Chunking aus; 
belasten Chunks unterschiedlicher GroBe die 
Informationsverarbeitung in gleicher Weise?). 

(2) Nutzung von aktiviertem Wissen: Der Ab- 
ruf aktivierter Information ist noch zu sehr am 
Modell von Sternberg (1966) orientiert. Die 
Bedingungen automatischer, paralleler Suche 
sind genauer zu untersuchen. Ferner ist die 
Nutzung von Strukturen aktivierter Informa- 
tion ungeklart. (3) Wissenserwerb; Die Mecha- 
nismen des Erwerbs von Wissen sowie die Be- 
dingungen dauerhaften und leichten Zugriffs 
auf Gedachtnisinhalte sind weitgehend unklar. 
Das Elaborationskonzept bedarf der weiteren 
Analyse. Welches sind die Mechanismen, die 
bei Verarbeitung auf hoheren Ebenen und bei 
umfangreicher Verarbeitung zu dauerhafter 
Speicherung fiihren? Was bewirken sie im Ge- 
dachtnis? (4) Die interne Representation von 



Inhalten kann auf verschiedenen Ebenen der 
Kodierung erfolgen. Die flexible Nutzung ver- 
schiedener Kodierungsformen zu bestimmten 
Zwecken ist nicht untersucht. (5) Schemata 
und Mentale Modelle: Die Funktion und die 
Struktur solcher Wissenseinheiten bedurfen 
der Prazisierung. (6) Aktive Kontrolle und 
Steuerung der Inhalte im KZG: Die Aktivation 
von Inhalten aus dem LZG durch Suchele- 
mente («probe cues») kann intentional einge- 
setzt werden, um gezielt bestimmte Inhalte fur 
die Verarbeitung aufzurufen. Welches sind 
Strategien der Aktivation, d.h. der Wahl von 
Suchelementen? Wie kann eine Person uner- 
wiinschte Inhalte in schwierigen Denkvorgan- 
gen (ablenkende Gedanken, unerledigte Inten- 
tionen) aus dem Bestand des KZG entfernen? 
Dies sind nur wenige Problemstellungen. Die 
weitere psychologische Untersuchung des 
menschlichen Gedachtnisses wird sicher dazu 
fiihren, daB die jetzt existierenden Modelle 
durch neue Forschungsergebnisse widerlegt 
und revidiert werden. 
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1. Gegenstandsbereich der 
Psychologie des Denkens 

1.1 Einleitung 

Das Wort Denken gehort zu den haufig ge- 
brauchten Begriffen unserer Alltagssprache. 
Es wird, wie Graumann (1965) gezeigt hat, in 
verschiedenen Bedeutungsfeldern verwandt 
und in vielen unterschiedlichen Kontexten 
auch miihelos verstanden. Im vorwissen- 
schaftlichen Bereich ist es wohl gelungen, liber 
das Phanomen Denken ein kommunizierbares 
Konzept zu entwickeln, das verstanden wird. 
Wissenschaftler tun sich mit diesem Begriff 
schwerer. Einige versuchen es mit sehr allge- 
mein gehaltenen und daher vagen Begriffsbe- 
stimmungen. Andere engen den Gegenstand, 
den der Begriff bezeichnet, so weit ein, daB er 
vom alltaglichen Gebrauch vollkommen losge- 
lost erscheint. 

Anstelle von Definitionsversuchen werden wir 
diesen ersten Abschnitt zur Darstellung von 
Blickwinkeln und Perspektiven nutzen, unter 
denen man in der Psychologie das Denken zu 
erforschen versucht hat. Dazu werden wir so- 
wohl einige historische Entwicklungen der 
Denkpsychologie darstellen als auch einige sy- 
stematische Uberlegungen als SchluBfolge- 
rungen daraus anstellen. 

Das Wissen und Denken bei Aufgciben mit ein- 
fachen Losungsalgorithmen ist der Gegen- 
stand des nachfolgenden Abschnitts. Wir zei- 
gen dabei, welche Wissensstrukturen und 
Denkprozesse den richtigen und falschen Lo- 
sungen solcher Aufgaben zugrunde liegen. Wir 
beschreiben, wie man liber geeignete Formen 
der Modellierung diese Losungen im Detail re- 
konstruieren kann und wir skizzieren, welche 
Vorgange beim Aufbau derartiger Wissens- 
strukturen und Denkprozesse beteiligt sein 
konnten. Am Beginn des Abschnitts stellen wir 
einige typische Aufgaben vor und zeigen, wel- 
che Arten von empirischen Daten bei der Lo- 
sung unterschieden werden konnen. Daran an- 
schlieBend behandeln wir (a) ein Losungszeit- 
modell, (b) ein Wahrscheinlichkeitsmodell der 
Losungsrichtigkeit, (c) verschiedene Compu- 



tersimulationsmodelle zur Rekonstruktion 
richtiger und falscher Losungen und (d) Mo- 
delle, die die Genese richtigen und fehlerhaften 
Wissens beschreiben. 

Deduktives und induktives Denken ist das 
Thema des dritten Abschnitts. Wahrend giil- 
tige deduktive SchluBfolgerungen bei wahren 
Pramissen sicher zutreffende Konklusionen 
ermoglichen, sind induktive Inferenzen prinzi- 
piell mit Unsicherheit behaftet. Als Beispiele 
deduktiven Denkens beschreiben wir den Um- 
gang mit Quantoren, also die Verarbeitung ka- 
tegorischer Syllogismen, und das Denken in 
Implikationen, d.h. das konditionale oder be- 
dingte SchlieBen. Induktives Denken betrifft 
die Bildung, Uberpriifung und Veranderung 
von Hypothesen. Wir behandeln die Fahigkeit 
des Menschen zur Kategorisierung der Objekte 
seiner Umwelt insbesondere am Beispiel der 
klassischen Konzeptbildung, aber auch mit 
Blick auf den Aufbaunatiirlicher Begriffe. Die 
Entdeckung naturwissenschaftlicher Gesetz- 
maBigkeiten ist ein weiterer Punkt, den wir er- 
ortern. In alien Fallen gehen wir von konkreten 
Beispielen der einzelnen Denkformen aus, be- 
schreiben die wichtigsten Theorien und zeigen, 
wie Modellvorstellungen mathematisch-nu- 
merisch oder als Computersimulationen for- 
muliert werden. 

Im Abschnitt 4 fiihren wir in die Psychologie 
des Problemlosens ein. Nach einer Beschrei- 
bung bedeutsamer Komponenten entwickeln 
wir uber die Theorie des Problemraumes als 
subjektiven Reprasentationsort eine Taxono- 
mie fur Problemtypen. Daran schlieBen wir Er- 
gebnisdarstellungen uber den Aufbau von Pro- 
blemraumen an. Da diese Problemreprasenta- 
tion auf das engste mit Funktionen des mensch- 
lichen Geddchtnisses verbunden sind, geben 
wir daran anschlieBend einen Uberblick uber 
den Stand des Wissens zum Zusammenspiel 
dieser psychischen Prozesse. uber die Darstel- 
lung von elementaren und komplexeren Kom- 
ponenten, die in Problemloseprozessen bei un- 
terschiedlichen Anforderungen bekannt ge- 
worden sind, gelangen wir schlieBlich zu den 
heute diskutierten architektonischen Vor- 
schlagen zur Beschreibung des kognitiven Ap- 
parates. Seinen AbschluB erfahrt das Kapitel 
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durch die Behandlung des Expertenturns beim 
Problemlosen sowie mit Uberlegungen zur 
Veranderung des Denkens durch Trainingsver- 
fahren. 

Auf der Grundlage eines gemeinsam erarbeite- 
ten Planes wurden-aufeinander abgestimmt - 
die Abschnitte 1 und 4 vom Erstautor dieses Ka- 
pitels verfaBt, die Abschnitte 2 und 3 vom 
Zweitautor. 

1.2 Historische Entwicklungen in der 
Denkpsychologie 

Bis zum Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts 
ubemahm die Psychologie zur Untersuchung 
von Denkprozessen noch philosophisches Ge- 
dankengut. Zwar hatte sie sich zum Ende des 
neunzehnten Jahrhunderts als eigenstandige 
Wissenschaft etabliert. Zu so einem kompli- 
zierten psychischen ProzeB, wie es das Denken 
ist, hielten die Psychologen aber erst einmal re- 
spektvollen Abstand. 

Eine Trennung der Inhalte der Wahmehmung 
(auch als «die Dinge» oder «die Wirklichkeit» 
bezeichnet) von ihren geistigen Reprasentatio- 
nen findet sich schon bei Aristoteles (384- 
322 v.Chr.). Die letzteren wurden schon als 
Vorstellungen bezeichnet und fiir das «Aus- 
gangsmaterial» der Denkseelegehalten. Siebe- 
kamen damit Stellvertreterfunktion fiir Wahr- 
nehmungsinhalte . 

Vorstellungen wurden als untereinander durch 
Assoziationen verbunden gedacht. Assozia- 
tionen sind Verbindungen zwischen Gedacht- 
nisinhalten, die nach dem zeitlichen Ablauf 
miteinander verbunden oder nach der Ahnlich- 
keit, nach dem Gegensatz oder nach der raum- 
lichen undzeitlichen Nahe in einer Relation zu- 
einander stehen. Uber diese Arten solcher Ver- 
bindungen und uber ihre Entstehungsbedin- 
gungen finden sich schon in der aristotelischen 
Philosophic Beschreibungen. Erste wichtige 
Grundbausteine zum Verstandnis geistiger 
Prozesse beim Menschen waren damit geschaf- 
fen worden. 

Die Annahme einer internen Representation 
von Inhalten blieb Thema der Philosophic. 
Descartes (1596-1650) vertrat die These ange- 
borener Ideen, die wir beim Eintritt in unser Le- 
ben mit auf die Welt bringen. Zwar handelt es 
sich bei diesen Ideen um generelle und auch 



sehr abstrakte Konzepte, so wie etwa die Idee 
vom Universum. Diese These von der An- 
nahme angeborener Ideen wurde in der engli- 
schen empirischen Philosophic jedoch heftig 
bestritten. Das Bild von der tabularasa (die un- 
beschriebene Tafel) wurde ihr entgegengestellt. 
Erst durch die Erfahrungen des Individuums 
kommt es danach zu Eintragungen auf die Ta- 
fel und zu jenem Gedachtnisbesitz, den wir 
heute als interne subjektive Representation be- 
zeichnen. Erfahrungen werden durch Assozia- 
tionen zu komplexen Gebilden verbunden. 
Diese von J. Locke (1632-1704), D. Hartley 
(1705-1757), D. Hume (1711-1767) und ande- 
ren vertretene Lehre der englischen Philoso- 
phic liber die Entwicklung menschlicher Gei- 
stestatigkeit ist gepragt vonempiristischen und 
mentalistischen Begriffen und Anschauungen. 
Sie haben in die Psychologie stark hineinge- 
wirkt und ihren Niederschlag vor allem in der 
Assoziationspsychologie von J. F. Herbarth 
(1776-1841)/ H.Ebbinghaus (1850-1909), 
G.E. Muller (1850-1934) und Th. Ziehen 
(1862-1950) gefunden. Auch die stark mentali- 
stisch ausgerichtete kognitive Psychologie un- 
serer Tage steht in dieser geistigen Tradition, 
wenn auch Einzelheiten in Erklarungen sich 
stark geandert haben. 

Konsequenterweise begannen die Psychologen 
auf der Grundlage ihres Erbes von der Philoso- 
phic mit Untersuchungen uber Eigenschaften 
und Entstehungsbedingungen von Assoziatio- 
nen. Solche Fragestellungen lieBen sich durch 
experimentelle Anordnungen und anhand der 
daraus gewonnenen Daten bearbeiten und be- 
antworten. Die experimentelle Psychologie 
verharrte also zunachst noch in dem durch die 
Philosophic vorgedachten Rahmen. Wundt 
(1920) beispielsweise warnte noch ausdriick- 
lich davor, Denkprozesse dariiber hinaus psy- 
chologisch untersuchen und verstehen zu wol- 
len. Daran hielten sich aber nicht alle Psycholo- 
gen. 

Der eigentliche Geburtsort der Denkpsycholo- 
gie ist Wurzburg. Die dort am Beginn dieses 
Jahrhunderts von Oswald Kulpe geleitete 
Forschergruppe wird deshalb auch Wurzbur- 
ger Schule genannt. Dort verlieB man bewuBt 
den vorgegebenen assoziationspsychologi- 
schen Rahmen und interessierte sich dafiir, wie 
Menschen vorgehen, wenn sie denken. 
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Den ersten Schritt vollzogen Mayer und Orth 
(1901) mit der qualitative n Untersuchung von 
Assoziationen. Sie betrachteten Gedanken als 
den Verlauf von Assoziationen, der auf der 
Grundlage von Daten aus Selbstbeobachtun- 
gen von Probanden erhellt werden kann. 
Marbe (1901) machte die weitergehende Ent- 
deckung, daB zwar sich selbst beobachtende 
Probanden iiber bewuBte Empfindungen und 
Vorstellungen berichten konnen. Dartiber hin- 
ausgehend hielt er jedoch zusatzlich noch un- 
anschauliche Elemente beim Ablauf geistiger 
Prozesse fur wichtig. Watt (1905) fand durch 
seine experimentellen Untersuchungen vier un- 
terscheidbare Phasen des Denkverlaufs, liber 
die seine Probanden nach eingehender Selbst- 
beobachtung allerdings sehr unterschiedlich 
ausfiihrlich zu berichten wuBten. Damit waren 
erste Schritte in Richtung auf eine ProzeBfor- 
schung des Denkens gemacht worden. 

Ach (1905) pragte den Begriff der determinie- 
renden Tendenz im DenkprozeB und tiberwand 
damit die untaugliche assoziationspsychologi- 
sche Annahme der ungerichteten Ausbreitung 
von Assoziationen. Ausgedehnte denkpsycho- 
logische Untersuchungen im heutigen Sinne 
wurden von BUHLER (1907; 1908) mit der Me- 
thode der Introspektion (Selbstbeobachtung) 
vorgenommen. Sie fiihrten zu einer reichhalti- 
gen Phanomenologie des Denkens. Seine Ana- 
lysen von Berichten iiber Denkverlaufegelang- 
ten zu dem Ergebnis, daB Denken nicht mit ei- 
ner Sequenz von sinnlichen Vorstellungen be- 
schreibbar ist. Gedanken sind vielmehr zum 
wesentlichen Teil unanschaulich. Auch die Be- 
schreibung des sog. Aha-Erlebnisses beim 
Denken, bei dem das Zustandekommen eines 
Gedankens nicht bewuBt Verfolgbar gewesen 
ist, geht auf Buhlers Untersuchungen zuriick. 
- Besonders gegen BUhler richtete sich die Kri- 
tik von Wundt (1920) und auch Titchener 
(1909) wegen der Verwendung der sog. Ausfra- 
gemethode. Sie war angewandt worden, um 
nach der Losungsfindung einen moglichst um- 
fangreichen Bericht vom Probanden iiber das 
Zustandekommen der Losungsfindung zu er- 
halten. Diese Nachbefragung beruhte auf der 
Selbstbeobachtung der explorierten Proban- 
den. Die endgiiltige Uberwindung assozia- 
tionspsychologischer Konzepte und eine ganz 
neue theoretische Ausrichtung ist in den Arbei- 



ten von Selz (1913) zu finden. Mit seiner Be- 
schreibung der determinierenden Faktoren hat 
er die Auslosung geistiger Operationen prazi- 
siert und die antizipierenden Faktoren als Aus- 
richtung des Denkprozesses auf ein Ziel einge- 
fiihrt. Der LosungsprozeB war damit verstarkt 
ins Blickfeld gekommen, eine eigenstandige 
Psychologie des Denkens war entstanden. 

Die nachste bedeutende Periode denkpsycho- 
logischer Untersuchungen ist mit den For- 
schungen der Gestaltpsychologie verbunden. 
Der Protest gegen die Assoziationspsychologie 
wurde leidenschaftlicher, die Konzentration 
auf strukturelle Aspekte des Denkprozesses 
besonders hervorstechend. Ausgangspunkt 
gestaltpsychologischer Uberlegungen war die 
Aufgabe oder das Problem. Ein denkendes In- 
dividuum ist damit konfrontiert. «Sieht» es das 
Problem, hat es bereits folgendes vollzogen: 
Erkannt sind Struktureigenschaften des ge- 
stellten Problems; erkannt sind Forderungen 
nach einer abweichenden Struktur fur die anti- 
zipierte Problemlosung; erkannt ist die augen- 
blickliche Unfahigkeit, das geforderte «Eigen- 
schaftsrelief» der geforderten Problemlosung 
sofort herbeizufiihren; erkannt ist auch die 
Forderung nach einer Umstrukturierung des 
Gegebenen in das Geforderte. - Von Gestalt- 
psychologen wird damit eine Problemlosesi- 
tuation als «gestorte» Gestalt beschrieben, die 
in eine «gute» Gestalt zu iiberfiihren ist. Mit er- 
folgreicher Uberfiihrung geht der urspriingli- 
che Zustand der Spannung auf seiten des Indi- 
viduums in einen gelosten Zustand mit guter 
Gestalt iiber. - Durch den Beginn der national- 
sozialistischen Herrschaft in Deutschland hat 
die gestaltpsychologische Denkpsychologie als 
Forschungsdisziplin einen abrupten Abbruch 
erfahren. Zur Emigration gezwungen, setzten 
einige der Forscher ihre Arbeiten vor allem in 
den USA fort. Der dort bliihende Behavioris- 
mus verhinderte jedoch eine breite Diskussion 
gestaltpsychologischer Positionen. Andere 
wurden durch einen zu friihen Tod aus dem ak- 
tiven ForschungsprozeB gerissen. 

Fiir die moderne Denkforschung sind beson- 
ders die Arbeiten von Selz (1913, 1922), Dun- 
cker (1935) und Wertheimer (1945) iiber das 
produktive Denken von groBer Wichtigkeit. 
Die Arbeiten von KOHLER (1921) iiber die Be- 
deutung der Einsicht fiir das Denken und Ler- 
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nen haben daruber hinaus bis in die kognitive 
Lempsychologie bei Tolman (1932) entschei- 
dende Einfliisse ausgeiibt. 

1.3 Denken als Informations- 
verarbeitung 

Eine Renaissance erlebte die Denkpsychologie 
in den fiinfziger Jahren unseres Jahrhunderts. 
Sie vollzog sich in den USA und ist mit der sog. 
kognitiven Wende in der Psychologie im Zu- 
sammenhang zu sehen. Ausgelost wurde sie 
primar durch Arbeiten von Broadbent (1958), 
Newell, Shaw und Simon (1960), Miller, 
Galanter und Pribram (1960) und Neisser 
(1967). Diesen Ansatzen gemeinsam ist die An- 
nahme, daB psychische Vorgange als Prozesse 
der Informationsverarbeitung beschrieben 
werden konnen und auf der Grundlage dieses 
Paradigmas erforschbar sind. 

Ein Meilenstein fur die Entwicklung des Para- 
digmas der Informationsverarbeitung waren 
Uberlegungen von Newell und Simon, die 
menschliche Geistestatigkeit als symbolverar- 
beitende Prozesse bzw. Systeme zu verstehen. 
Wie sind solche Systeme zu charakterisieren? 
Das angenommene Informationsverarbei- 
tungssystem ist zu zwei grundlegenden Lei- 
stungen fahig: 

1. Ereignisse der Umwelt sowie Handlungs- 
moglichkeiten konnen mit Hilfevon Symbolen 
oder Symbolstrukturen reprasentiert werden. 

2. Die reprasentierten Symbole bzw. Symbol- 
strukturen konnen verandert und manipuliert 
werden. 

Welches sind Elemente einessolchen Informa- 
tionsverarbeitungssystems? Newell und Si- 
mon (1972) zahlen folgende fiinf Bestandteile 
auf: 

- eine Menge einfacher Symbole, die auch als 
Alphabet fur das System bezeichnet werden 
konnen; 

- eine Menge von Regeln, mit denen sich kom- 
plexere Symbole und auch Symbolstruktu- 
ren generieren lassen. Hier spricht man auch 
von der Grammatik des Informationsverar- 
beitungssystems; 

- ein Geddchtnis in der Form von Speichem, 
aus dem einfache und auch komplexere Sym- 
bole bzw. Symbolstrukturen abgerufen wer- 
den konnen; 



- eine Menge von Operationen und Prozessen, 
die auf den Mengen von Symbolen und Sym- 
bolstrukturen operieren konnen und z.B. 
Veranderungen, Hinzufiigungen, Loschun- 
gen u.a. bewirken konnen; 

- Prozessoren, die das Systemverhalten steu- 
ern und kontrollieren. 

Ein Informationsverarbeitungssystem kann 
mit diesen aufgezahlten Bestandteilen in sei- 
nem Verhalten beschrieben werden. Dazu wer- 
den die Regeln und Prozesse genannt und pra- 
zisiert, die auf den reprasentierten Mengen von 
Symbolen und Symbolstrukturen arbeiten. 
Kognitive Prozesse wie Denken und Problem- 
losen werden demnach als regelhafte Prozesse 
iiber gespeicherten Symbolen und Symbol- 
strukturen verstanden. Diese Argumenta- 
tionsweise wird durch Pylyshyn (1987) vertre- 
ten, der kognitive Prozesse als eben solche re- 
gelhaften Prozesse iiber semantisch interpre- 
tierten Symbolreprasentationen versteht. In 
welchem AusmaB ein derartiges Verstandnis 
auf die Gesamtheit psychischer Prozesse iiber- 
tragen werden kann, wird lebhaft diskutiert 
(vgl. hierzu Habel, 1985; Dreyfus & Dreyfus, 
1987). 

Die Interpretation psychischer Prozesse als In- 
formationsverarbeitungssystem wirft weitere 
Fragen auf, wie Opwis, Stumpf und Spada 
(1987) herausgearbeitet haben. 

(1) Fragen zur Architektur: Welche elementa- 
ren und komplexen kognitiven Strukturen 
miissen beim Menschen angenommen werden 
und wie interagieren sie miteinander? Sind ver- 
schiedenen kognitiven Leistungen eine einzige 
kognitive Struktur zuzuordnen, wie Ander- 
son (1983) das voraussetzt (siehe Abschnitt 
4.6)? 

(2) Fragen zur Reprasentation: In welcher 
Form (z.B. propositional oder analog) werden 
Informationen gespeichert (vgl. Abschnitt 
4.4)? Wie sind die zwischen den Informationen 
vorhandenen Relationen zu definieren? 

(3) Fragen nach dem Prozefigeschehen: Wel- 
ches sind elementare Informationsverarbei- 
tungsprozesse und wie entstehen daraus hoch- 
komplexe Verarbeitungs vorgange (vgl. Ab- 
schnitt 4.5)? Gibt es eine begrenzte Menge von 
elementaren Operationen? Miissen sequen- 
tielle oder auch parallele Verarbeitungspro- 
zesse angenommen werden? 
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Die angeschnittenen Fragen miinden hinein in 
die Themen der aktuellen Erforschung kogniti- 
ver Prozesse. Soweit Antworten darauf ver- 
sucht werden oder schoii gegeben werden kon- 
nen, wollen wir darauf in den genannten Ab- 
schnitten eingehen. 

Zum Ende dieser Einleitung sei ein Problem- 
kreis angesprochen, der unsere aktuelle Erfor- 
schung der menschlichen Geistestatigkeit stark 
pragt. Es geht um das Verhaltnis der Psycholo- 
gie kognitiver Prozesse zu jener Forschungs- 
disziplin der Informatik, die sich mit der sog. 
Kiinstlichen Intelligenz (KZ) beschaftigt. So- 
wohl in der Mathematik als auch in der Infor- 
matik finden wir Modelle und Theorien, die 
Prozesse der Symbolverarbeitung exakt be- 
schreiben. Hier sind vor allem Theorien iiber 
Automaten und formale Sprachen zu nennen 
sowie Grammatiken (Hopcraft & Ullman, 
1979; Winograd, 1983). Auch im Arbeitsge- 
biet der Kiinstlichen Intelligenz sind umfang- 
reiche Arbeiten iiber Symbolverarbeitungs- 
prozesse vorgelegt worden. Mit solchen Mo- 
dellen lassen sich Ergebnisse erzeugen, die wir 
als intelligent bezeichnen konnen. Als Rah- 
mentheorien sind diese Ergebnisse fiir die Psy- 
chologic bei der Erforschung kognitiver Pro- 
zesse hilfreich und sehr wertvoll. Ihr Wert fiir 
die Erforschung des Denkens und Problemlo- 
sens bemiBt sich aber auch nach unserem Wis- 
sen, das wir iiber die oben genannten Fragen 
zur Architektur, Representation und dem 
ProzeBgeschehen kognitiver Vorgange beim 
Menschen zur Verfiigung haben. Finden wir 
zutreffende Antworten auf die dort beispiel- 
haft gestellten Fragen iiber die Eigenschaften 
kognitiver Prozesse, wird uns die Suche nach 
geeigneten Informations verarbeitungsmodel- 
len hierfiir in den Modellen der Kiinstlichen In- 
telligenz erleichtert. Ohnedieses Wissen wird es 
uns allerdings kaum gelingen, psychologische 
Modelle fiir intelligente Leistungen der Men- 
schen zu erstellen. Psychologische Forschung 
und Informatikmiissenineinandergreifen, da- 
mit unser Wissen iiber die Geistestatigkeit des 
Menschengrundlegenderweitert werden kann. 



2, Wissen und Denken bei Aufgaben 
mit einfachen Losungsalgorithmen 

Einen Teil der sich uns stellenden Aufgaben lo- 
sen wir dadurch, daB wir uns eine geeignete Lo- 
sungsprozedur ins («Arbeits»-)Gedachtnis ru- 
fen und sie anwenden. Wenn wir hingegen bei 
der Bearbeitung einer Aufgabe nicht weiter 
wissen, konnen wir versuchen, die Wissens- 
liicke durch Einholen von Information oder 
aber durch Nachdenken zu schlieBen. Dieses 
Nachdenken kann zu einer Wissenserweite- 
rung fiihren. Denken spielt aber auch schon 
eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, (a) zu 
erkennen, um welchen Aufgabentyp es sich 
iiberhaupt handelt, und (b) zu priifen, ob die 
Bedingungen erfiillt sind, die die Anwendung 
der ins Auge gefaBten Losungsprozedur vor- 
aussetzt. Wissen und Denken erganzen einan- 
der somit in vielfaltiger Weise bei der Bearbei- 
tung von Aufgaben. Dabei sind die Anforde- 
rungen an das Denken umso hoher, je geringer 
das aufgabenspezifische Wissen einer Person 
ist, und je komplizierter die zur Losung der 
Aufgabe fiihrenden Prozeduren sind. Zn Gren- 
zen kann somit wissen Denken ersetzen und 
umgekehrt. 

Wir werden uns in diesem Abschnitt mit menta- 
len Strukturen und Prozessen beschaftigen, die 
bei der Bearbeitung von Aufgaben wirksam 
werden, deren Losung auf algorithmischem 
Wege moglich ist. Ein Losungsalgorithmus ist 
eine Prozedur, deren korrekte Anwendung bei 
gegebenen Voraussetzungen sicher zum richti- 
gen Ergebnis fiihrt. Was sachlogisch als Se- 
quenz von Regeln, die zu beachten sind, dar- 
stellbar ist, kann psychologisch als Abfolge 
von kognitiven Operationen aufgefaBt wer- 
den. 

Da es sich hier um einen Abschnitt eines Kapi- 
tels iiber Denken handelt, interessiert weniger 
der LosungsprozeB bei Personen, die in die Be- 
arbeitung einer Aufgabe so gut eingedacht 
sind, daB sie ganz routiniert vorgehen. Wir wer- 
den uns vor allem mit der Beschreibung der ko- 
gnitiven Vorgange beschaftigen, die bei Men- 
schen ablaufen, die mit einem Aufgabentyp 
noch Schwierigkeiten haben, weil ihr aufga- 
benspezifisches prozedurales Wissen unvoll- 
standig oder sogar fehlerhaft ist. Wir werden 
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sehen, dafi Personen in derartigen Situationen 
oft durchaus in der Lage sind, effiziente Lo- 
sungsprozeduren zu entwickeln; es wird aber 
auch deutlich werden, wie dabei fehlerhafte 
Losungsansatze zustande kommen konnen. 
Voraussetzung fur eine psychologische Ana- 
lyse der bei der Bearbeitung einer Aufgabe 
durch eine Person ablaufenden Prozesse ist 
selbstverstandlich eine hinreichende Kenntnis 
des Gegenstandsbereichs, aus dem die Aufga- 
ben stammen. Um aber die Ausfuhrungen 
nicht mit langeren, fachfremden Darstellun- 
gen zu komplexen Inhalten belasten zu miissen, 
befassen wir uns in diesem Abschnitt nur mit 
Aufgaben, deren Gegenstandsbereich uns al- 
ien wohlvertraut ist. Wir werden mit einfachen 
Fragestellungen aus der Mathematik arbeiten, 
beispielsweise Subtraktionsrechnungen, aber 
auch Drehmomentaufgaben (Waagebalken- 
probleme) heranziehen. Um trotzdem nicht 
routinierte Aufgabenbearbeitungen im Blick 
zu haben, werden vornehmlich Beobachtun- 
gen herangezogen werden, die bei Kindern 
gemacht wurden. Damit erhalt dieser Ab- 
schnitt neben einem allgemeinpsychologi- 
schen Schwerpunkt auch entwicklungspsycho- 
logische Komponenten. 

Die Beschrankung auf einfache Aufgaben spie- 
gelt aber auch einen Bias der Forschung auf die- 
sem Gebiet wider. Er ruhrt daher, dafi Lo- 
sungsprozesse bei derartigen Aufgaben auf- 
grund der geringeren Vielfalt und Komplexitat 
fur den Forscher noch eher iiber- und durch- 
schaubar sind. Sie konnen deshalb auch besser 
im Rahmen psychologischer Theorien im De- 
tail abgebildet werden. 

Damit ist eine zentrale Zielsetzung dieses Ab- 
schnitts angesprochen, die Entwicklung von 
Theorien iiber 

(a) die Wissensstrukturen und Denkprozesse, 
die richtigen bzw. falschen Losungen von der- 
artigen Aufgaben zugrundeliegen (rekon- 
struktiver Aspekt) und 

- auch wenn dies nur kurz behandelt werden 
kann - 

(b) die Vorgange, die zu diesen Wissensstruk- 
turen und Denkprozessen fiihren (generative)- 
Aspekt). 



2.1 Subtraktionsaufgaben und 
Waagebalkenaufgaben als Beispiele 

Gegeben sei die Aufgabe, die Zahl 128 von der 
Zahl 874 abzuziehen. Sie haben keinen Ta- 
schenrechner zur Hand, und um keinen Fehler 
zu begehen und um die mentale Belastung ge- 
ring zu halten, bearbeiten Sie die Aufgabe nicht 
im Kopf, sondern schriftlich. Tun Sie es bitte 
wirklich, bevor Sie weiterlesen. 

Da es sich um eine massiv geiibte Losungspro- 
zedur handelt, sind die erforderlichen Teil- 
schritte nahezu automatisch abgelaufen. 
Hochstwahrscheinlich haben Sie das richtige 
Ergebnis gefunden. Wenn nicht, dann hat sich 
vermutlich ein unsystematischer Fluchtig- 
keitsfehler eingeschlichen. 

Ganz anders sieht dies bei einem Kind aus, das 
sich erst in das schriftliche Subtrahieren einar- 
beitet. Fehler sind hier haufig und oft auf un- 
vollstandige oder fehlerhafte Rechenprozedu- 
ren zuruckzufiihren. Am Beginn einer Be- 
schaftigung mit einem algorithmisch losbaren 
Aufgabentyp treten haufig systematische Feh- 
ler auf Bei routinierter Aufgabenbearbeitung 
sind hingegen nur noch wenige unsystemati- 
sche Fehler zu erwarten. 

Inwieweit kann eigentlich von der Beantwor- 
tung einer Aufgabe auf die angewandte Proze- 
dur geschlossen werden? Allgemeiner formu- 
liert geht es um eine fur die Denkpsychologie 
grundlegende Frage, ob und wie anhand von 
beobachtbaren Denkprodukten Aussagen 
iiber als zugrundeliegend angenommene ko- 
gnitive Strukturen und Ablaufe moglich sind. 
Abbildung 1 zeigt am Beispiel einiger Subtrak- 
tionsaufgaben und ihrer Losungen, dafi die 
Herstellung dieser Beziehung auch bei einfa- 
chen Aufgaben keineswegs trivial ist. Dabei 
liegt in diesem Fall sogar eine schriftliche Auf- 
gabenbearbeitung und damit eine reichhalti- 
gere Datenbasis vor, als iiblicherweise bei ver- 
deckt ablaufenden Prozessen. Mit welchen 
Problemen ist zu rechnen? 

Betrachten wirzuerst das Zustandekommen ei- 
ner richtigen Losung am Beispiel der schon ge- 
nannten und in Abbildung la wiedergegebenen 
Aufgabe. Wahrscheinlich sind Sie in der in Ab- 
bildung lb gezeigten Form vorgegangen. Zur 
Verdeutlichung ist der diesen Losungsalgorith- 
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Abbildung 1: Schriftlich bearbeitete Subtraktions- 
aufgaben. Das Problem des Riickschlusses von der 
Losung auf den LosungsprozeB. 
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Losungsalogorithmus 2 



mus charakterisierende Teil besonders hervor- 
gehoben. Die Zahl 4 in der rechten Spalte des 
Minuenden wird um 10 auf 14 erhoht, um da- 
von die Zahl 8 abziehen zu konnen. Zum Aus- 
gleich wird die Zahl 2 in der mittleren Spalte des 
Subtrahenden um 1 auf 3 erhoht. Sieselbst wer- 
den diese Schritte nur im Kopf durchgefuhrt 
haben. (Oder haben Sie vielleicht nahezu un- 
merklich einen Finger zu Hilfe genommen, um 
sich zu merken, daB in der nachsten Spalte der 
Subtrahend um 1 zu erhohen ist?) 



Wenn, wie iiblich, nur das Endergebnis vor- 
liegt, wie in Abbildung la, nicht aber Daten 
zum Losungsgang gegeben sind, dann ist der 
RiickschluB von einer richtigen Losung auf den 
Losungsalgorithmus keineswegs eindeutig. 
Das Ergebnis konnte auch auf dem in Abbil- 
dung lc dargestellten Weg zustandegekommen 
sein, also mit Hilfe einer anderen, beispiels- 
weise in den USA haufig unterrichteten Be- 
rechnungsprozedur. Wir wollen sie, in Ab- 
hebung vom zuerst dargestellten Vorgehen, 
Losungsalgorithmus 2 nennen. Dieser Algo- 
rithmus hat den Vorteil einer besonders einsich- 
tigen Kompensation im Rahmen der Borgepro- 
zedur. Ein Nachteil sind Schwierigkeiten in 
der Ausfiihrung in den Fallen, in denen an der 
Stelle des Minuenden, die um 1 zu reduzieren 
ist, eine 0 steht, da dann in die Borgeprozedur 
auch die iibernachste Stelle einzubeziehen ist 
(vgl. Abbildung Id). Hier treten haufig syste- 
matische Fehler auf. Ein Fall ist in Abbildung 
le dargestellt. 

Abbildung If zeigt ein weiteres Beispiel einer 
falschen Losung. Sie konnte etwa durch eine 
Prozedur zustandegekommen sein, bei der in 
jeder Spalte die kleinere von der groBeren Zahl 
abgezogen wird, unabhangig davon, welche 
Teil des Subtrahenden, welche des Minuenden 
ist. Vielleicht hat das Kind, das diese Rechnung 
ausgefuhrt hat, aber auch immer dann, wenn 
der Subtrahend in einer Spalte eine Zahl auf- 
wies, die groBer als die des Minuenden war, ein- 
fach letztere in das Ergebnis iibernommen. 
Wenn Sie nachdenken, werden Ihnen wahr- 
scheinlich weitere fehlerhafte Prozeduren ein- 
fallen, die zu diesem Ergebnis hatten fiihren 
konnen. Ganz zu schweigen von der Moglich- 
keit unsystematischer Rechenfehler. 

Eine richtige Losung kann somit auf sehr un- 
terschiedlichen Wegen zustandekommen. 
Noch vielfaltiger sind im allgemeinen die Ursa- 
chen, die bei einer falschen Losung denkbar 
sind. Hier sind neben systematischen Fehlern 
auch unsystematische, «zufdllige» Fehler zu 
beachten. 

Diese Aussagen gelten natiirlich nicht nur fur 
Aufgaben aus der Mathematik. Abbildung 2 
zeigt eine Waagebalkenaufgabe. Es ist die kor- 
rekte Losung angekreuzt. Das Kind konnte das 
Hebelgesetz richtig auf diese Aufgabe iibertra- 
gen, die Produkte aus Hebelarmlangen und 
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Man stelle sich vor, eine Hand habe den Balken eben 
losgelassen. - Wird er 



im Gleichgewicht bleiben 
Oder: 

sich nach links unten neigen 
Oder: 

sich nach rechts unten neigen 



□ 

□ 



Abbildung 2: Eine Waagebalkenaufgabe. 



Gewichten auf beiden Seiten berechnet (links: 
2*5 = 10; rechts: 3*3 = 9) und konsequent dar- 
aus abgeleitet haben, daB sich der Balken nach 
links unten neigen wird. Moglich ware aber 
auch, daB das Kind iiberhaupt nur das Gewicht 
beachtet hat (links: 5, rechts: 3) und auf diesem 
Weg zum selben Ergebnis kam. Diese so unter- 
schiedlichen Losungswege legen die Frage 
nahe, welche typischen Wissensstrukturen und 
auf ihnen operierenden Denkprozesse iiber- 
haupt bei diesem Aufgabentyp zu unterschei- 
den sind und wiesie sich entwickeln. Mehr noch 
als bei den Subtraktionsaufgaben wird der ge- 
nerative Aspekt wissens- und denkpsychologi- 
scher Forschung deutlich. 

Wir werden im folgenden eine Reihe von Theo- 
rien vorstellen, die das Losungsverhalten bei 
algorithmischen Aufgaben beschreiben. Ent- 
sprechenden Theorien kommt nicht nur grund- 
lagenwissenschaftliche Bedeutung zu. Sie sind 
auch relevant fur gezielte padagogische Inter- 
ventionen zur Behebung systematischer Fehler 
in Losungsprozeduren, zum Aufbau korrekten 
Wissens und zur Erweiterung der Denkmog- 
lichkeiten eines Menschen. 



2.2 Typen von Daten, Sprachen der 
Theorienformulierung 

Psychologische Theorien der Fosung algorith- 
mischer Aufgaben lassen sich nicht nur danach 
klassifizieren, fur welchen Aufgabentyp Aus- 
sagen gemacht werden. Weitere wichtige Kri- 
terien sind, welcher Typ von Daten zum Er- 
schlieBen der interessierenden kognitiven Kon- 
strukte herangezogen wird und in welcher 
Sprache die Theorien formuliert sind. 
Beginnen wir mit den Datentypen. Die Richtig- 
keit der Losung und, im Falle falscher Ergeb- 
nisse, die Art des Fehlers sind uns schon bei den 
besprochenen Beispielen begegnet. Sie stellen 
die naheliegendsten Daten iiber Aufgabenbe- 
arbeitungen dar. Die Klassifikation der Fehler- 
typen setzt iibrigens im allgemeinen bereitseine 
Theorie der (fehlerhaften) Bearbeitungspro- 
zesse voraus, wenn sie psychologisch weiter- 
fiihrend sein soli. Aufgabenspezifische Mani- 
festationen des Prozesses der Aufgabenbear- 
beitung, wie sie haufig bei der schriftlichen 
Losung von mathematischen Aufgaben oder 
beispielsweise bei der zeichnerischen Durch- 
fiihrung von Aufgaben der Darstellenden 
Geometrie auftreten, stellen einen weiteren 
Datentyp dar. Die Erfassung der Augenbewe- 
gungen (vgl. Luer, 1988) kann dann sinnvoll 
sein, wenn theoretisch gut begriindete Annah- 
men iiber die, die Aufgabenbearbeitung be- 
gleitenden, visuellen Wahrnehmungsprozesse 
vorliegen. In vielen Theorien spielt auch die 
Variable Losungszeit eine wichtige Rolle. 

Wenn man vom Umstand absieht, daB allein 
das Wissen einer Person um eine geplante Ana- 
lyse ihres Denkens zu einer Veranderung des- 
selben fiihren kann, beeinfluBt die Erhebung 
aller bisher erwahnten Klassen von Daten die 
kognitiven Prozesse bei der Aufgabenbearbei- 
tung nicht. Dies ist aber bei Daten der Fall, die 
iiber die Methode des lauten Denkens gewon- 
nen werden. Dabei wird die Vp gebeten, laut 
auszusprechen, was sie gerade denkt, wahrend 
sie eine Aufgabe bearbeitet. Eine Diskussion 
dieses Datentyps findet sich bei Ericsson und 
Simon (1984) und Kluwe (1988). Daten lauten 
Denkens spielen aber in bezug auf die in diesem 
Abschnitt besprochenen Modelle nur eine un- 
tergeordnete Rolle. Dies ist darauf zuriickzu- 
fiihren, daB die Verbalisierung von Aufgaben- 
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losungsprozessen bei Kindern, die wir als An- 
fanger und Lernende bei den hier diskutierten 
Aufgabentypen betrachten, auf besondere 
Schwierigkeiten stbf.it. 

Algorithmisch losbare Aufgaben legen die Ver- 
wendung formaler Sprachen zur Formulierung 
der psychologischen Theorien ihrer Bearbei- 
tung nahe. Direkt einleuchtend diirfte der Ver- 
such sein, mathematisch-numerische ModelJe 
zu entwickeln. Diese Art der Theorienformu- 
lierung wird im folgenden am Beispiel eines Lo- 
sungszeitmodells und eines Modells der Wahr- 
scheinlichkeit richtiger Losungen dargestellt. 
Noch geeigneter, die Vielfalt menschlichen 
Wissens und Denkens abzubilden und neben 
richtigen Losungen auch das Zustandekom- 
men fehlerhafter Aufgabenbearbeitungen zu 
erklaren, sind aber Modelle, die auf Vorstellun- 
gen iiber symbolische Vorgange der Informa- 
tionsverarbeitung beruhen. Ihre Formulie- 
rung erfolgt zumeist mit Hilfe von Program- 
miersprachen wie LISP (LI Si Processing) und 
PROLOG (PROgramming in LOGic). Die zu- 
grundeliegenden Konzepte, wie etwa Produk- 
tionssysteme, stammen haufig aus der Infor- 
matik, insbesondere der Forschung zur Kiinst- 
lichen Intelligenz. Wahrend dort die maschi- 
nelle Realisierung intelligenter Leistungen im 
Vordergrund steht, geht es bei ihrer Verwen- 
dung in psychologischen Theorien um die re- 
konstruktive Modellierung des beim Men- 
schen beobachtbaren zielfuhrenden aber auch 
fehlerhaften Losungsverhaltens. 

Sollten Sie nach diesen Ausfuhrungen fiirch- 
ten, der Rest des Abschnittes werde unver- 
standlich sein - keine Angst. Die Einfiihrung in 
einige formale Modelle der Aufgabenbearbei- 
tung, die ein weiteres wichtiges Ziel dieses Ab- 
schnitts darstellt, ist bewuBt einfach und ver- 
standlich gehalten. 

2.3 Ein Losungszeitmodell 

Was geschieht, wenn ein Kind, etwa am Ende 
der ersten Schulklasse, im Kopf Rechnungen 
ausfiihrt, wie «3+4», «2+3» oder «4+4»? 
Wird die Losung konstruktiv ermittelt, berech- 
net? Oder «weiB» das Kind das Ergebnis und 
ruft es einfach aus dem Gedachtnis ab, handelt 
es sich also um einen reproduktiven Vorgang? 
Kinder dieses Alters darum zu bitten, bei der 



Bearbeitung derartiger Aufgaben laut zu den- 
ken, ware wenig ergiebig. Auch die Datentypen 
«Richtigkeit der Losung» und «Fehlerart» 
sind in diesem Fall nicht weiterfuhrend, da z.B. 
die durchschnittliche Fehlerrate nur einige we- 
nige Prozent betragt. Hingegen weisen die Lo- 
sungszeiten eine betrachtliche und systemati- 
sche Varianz auf. Selbstverstandlich gibt es 
interindividuelle Unterschiede. Hinzu kom- 
men aber noch erhebliche Differenzen in den 
durchschnittlichen Losungszeiten der einzel- 
nen Aufgaben, die nicht auf eine unterschiedli- 
che Schnelligkeit der Probanden zuriickge- 
fuhrt werden konnen. 

Groen und Parkman (1972) haben ein einfa- 
ches LdsungszeitmodeU vorgeschlagen, das (a) 
die aufgabenspezifische Varianz der Reak- 
tionszeiten erklaren und (b) einen Beitrag zu 
den eben formulierten Fragen leisten soli. 

Im Modell wird spezifiziert, wie der konstruk- 
tive ProzeB der Losung von Additionsaufga- 
ben aussehen konnte. Der betrachtete Aufga- 
bentyp sind Additionen zweier nicht negativer 
ganzer Zahlen mit einer Summe kleiner oder 
gleich 9. Beispiele derartiger Aufgaben sind: 
1+7, 4+2, 0+6, 1+1. Es wird angenommen, 
daB beim Kopfrechnen mit derartigen Aufga- 
ben eine Art mentaler «Zahler» benutzt wird. 
Operationen, die den Wert dieses Zahlers ver- 
andem, sind (a) das Setzen des Zahlers auf ei- 
nen bestimmten Wert und (b) seine Erhohung 
in Schritten von 1. Mit Hilfe dieser allgemeinen 
Modellvorstellung lassen sich verschiedene 
Modellvarianten formulieren. Betrachten wir 
dazu die Aufgabe «m+n». 

Modellvariante A: Der auf 0 gesetzte Zahler 
wird zuerst m mal um 1 erhoht, dann zusatzlich 
n mal. Am Ende dieses Vorgangs steht der Zah- 
ler auf der gesuchten Summe. 

Modellvariante B: Der Zahler wird zuerst 
gleichder Zahl m gesetzt, dann wird er n mal um 
1 erhoht. Das Ergebnis ist wieder die gefragte 
Summe. 

Modellvariante C: Der Zahler wird gleich der 
groBeren der beiden Zahlen gesetzt. Dann wird 
er sooft um 1 erhoht, wie dies die andere, klei- 
nere Zahl erfordert. 

Offensichtlich werden durch diese drei Modell- 
varianten unterschiedlich effiziente Rechen- 
prozeduren abgebildet, wenn man Effizienz 
am Kriterium der notwendigen Anzahl der an- 
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hebungen des Zahlers bemif.it. Wenn wir diese 
Haufigkeit mit x bezeichnen, konnen wir unter 
Bezug auf die Aufgabe «m+n» fur die einzel- 
nen Modellvarianten festhalten: 

Modellvariante A: x = m+n 
Modellvariante B: x = n 
Modellvariante C: x = Minimum (m, n) 

Bei der Aufgabe «2+7» beispielsweise sind 9,7 
bzw. nur 2 Erhohungen des Zahlers erforder- 
lich. 

Im Modell von Groen und Parkman (1972) 
wird die zur Losung einer Aufgabe insgesamt 
benotigte Zeit einerseits auf diese Haufigkeit 
der Anhebungen des Zahlers zuriickgefuhrt, 
andererseits auf alle anderen noch erforderli- 
chen Prozesse, wie die Wahmehmung der Auf- 
gabe, das erstmalige Setzen des Zahlers, die 
eventuelle Vergleichsoperation, welche der bei- 
den Summanden m oder n groBer ist, und die 
Wiedergabe des ermittelten Ergebnisses. Grab 
vereinfachend wird angenommen, daB der 
Zeitbedarf fur alle diese zusatzlichen Prozesse 
eine aufgabenunabhangige, allerdings von 
Modellvariante zu Modellvariante eventuell 
unterschiedliche GroBe ist. Die Differenzen in 
den Losungszeiten der einzelnen Aufgaben 
werden damit ausschlieBlich auf die unter- 
schiedliche Anzahl der erforderlichen Zahler- 
anhebungen zuriickgefuhrt. Unter Beriick- 
sichtigung einiger zusatzlicher Annahmen er- 
gibt sich folgendes Modell der Losungszeit fur 
die drei Modellvarianten: 

t v | — & v j "*■ ^v^ij (1) 

mit G . . . Losungszeit des Kindes v bei Auf- 
gabe i 

a v j... aufgabenunabhangige Zeitkon- 
stante des Kindes v unter Modellva- 
riante j fur alle mentalen Vorgange, 
abgesehen von den Anhebungen 
des Zahlers 

b v ... Zeitkonstante des Kindes v zur An- 
hebung des Zahlers um 1 

Xjj . . . Haufigkeit der Anhebung des Zah- 
lers bei Aufgabe i unter Modell- 
variante j 

Es handelt sich hier um ein lineares Modell. Die 
Losungszeiten steigen in Abhangigkeit von der 
Anzahl der erforderlichen Anhebungen des 
Zahlers um einen gleichbleibenden Wert. 



Die Losungszeiten t vi sind empirische GroBen, 
Ergebnisse von Erhebungen an Kindern, de- 
nen entsprechende Aufgaben vorgelegt wer- 
den. Hingegen sind die Haufigkeiten Xy der 
zur Losung einer Aufgabe benotigten Zahler- 
anhebungen hypothetische GroBen. Sie wer- 
den unter Zugrundelegung der Annahmen 
einer der Modellvarianten festgelegt. Die Zeit- 
konstanten a vj und bj sind freie Modellpara- 
meter. Sie werden auf der Basis der Modellglei- 
chung (1) bei gegebenen Xy mit Hilfe der bei 
einem Kind erhobenen Aufgabenlosungszei- 
ten t vl geschatzt. Voraussetzung dafiir, daB die 
Schatzwerte fur diese Zeitkonstanten sinnvoll 
interpretiert werden konnen, ist naturlich eine 
hinreichende Geltung von Gleichung (1). Es 
sind also Modellgeltungstests erforderlich. 

Bei exakter Geltung von Modellvariante C - sie 
wird aufgrund ihrer relativ guten empirischen 
Bewahrung herausgehoben behandelt - ware 
das in Abbildung 3a gezeigte Bild zu erwarten. 
Auf die charakteristische lineare Beziehung 
zwischen den erwarteten Aufgabenlosungszei- 
ten und den angenommenen Haufigkeiten der 
Zahleranhebungen wurde schon hingewiesen. 
Die Steigung b der Geraden entspricht dem 
Zeitbedarf zur Erhohung des Zahlers um 1. Der 
Abstandades Ordinatenschnittpunkts der Ge- 



Tabelle 1: Klassifikation der Aufgaben nach der 
unter Zugrundelegung von Modellvariante C erfor- 
derlichen Haufigkeit der Anhebungen des Zahlers. 
Bei Modellgeltung ist die Losungszeit flir alle Auf- 
gaben einer Kategorie gleich. (Zur Schreibweise: 
«26» steht fur die Aufgabe «2+6».) 

x=0 00, 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 

01,02, 03, 04, 05,06, 07, 08,09 
x = 1 11, 

21, 31, 41, 51, 61, 71, 81, 

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 
x=2 22, 

32, 42, 52, 62, 72, 

23, 24, 25, 26, 27 
x=3 33, 

43, 53, 63, 

34, 35, 36 
x=4 44, 

54, 

45 
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(a) t = a + bx 

t 
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Abbildung 3: Modellvariante C des linearen Losungsmodells von Groen & Parkman (1972) fur das Addie- 
ren. 

(a) Erwartete Aufgabenlosungszeiten in Abhangigkeit von der Anzahl der erforderlichen Anhebungen des 
Zahlers. (Tabelle 1 zeigt, fur welche Aufgaben identische Losungszeitenvorhergesagt werden.) Um den Ver- 
gleich mit der folgenden Abbildung zu erleichtern, wurden den freien Modellparametem a und b die Werte 
gegeben, die fur sie in der empirischen Untersuchung tatsachlich geschatzt wurden. 

(b) Beobachtete Aufgabenlosungszeiten (nach Groen & Parkman, 1972, S.335). Die Koordinaten jeder 
Aufgabe («26» steht ftir «2+6» usw.) entsprechen der angenommenen Haufigkeit der Anhebungendes Zah- 
lers, bzw. der liber die Kinder gemittelten durchschnittlichen Losungszeit. Dielineare Funktion ist die empi- 
risch ermittelte Regressionsgerade. 



raden von der Abszisse gibt die Zeit an, die laut 
Modell ftir alle iibrigen Aufgabenbearbei- 
tungsprozesse benotigt wird. In Abbildung 3a 
sind diese GroBen in einer Weise festgelegt, die 
den Vergleich mit Abbildung 3b erleichtert, in 
der empirisch gewonnene Losungszeiten wie- 
dergegeben werden. Tabelle 1 zeigt, bei wel- 
chen Aufgaben unter Zugrundelegung von 
Modellvariante C (mit x = Minimum [m, n]) 
identische Losungszeiten erwartet werden. 
Groen und Parkman (1972) haben eine empi- 
rische Untersuchung zur Geltung der diskutier- 
ten Modellvarianten (und zweier weiterer) 
durchgefiihrt. 37 Kindem am Ende des ersten 
Schuljahres (Durchschnittsalter 6 Jahre und 10 
Monate) wurden die 55 Additionsaufgabendes 
dargestellten Typs vier Mai an aufeinanderfol- 
genden Tagen vorgegeben. leder Wert t vl stellt 
somit eine gemittelte GroBe dar. In die weitere 
Analyse einbezogen wurden ausschlieBlich die 
Zeiten bei richtiggelosten Aufgaben, wobei die 
Fehlerrate nur 3 % betrug. 



Die Geltung der einzelnen Modellvarianten 
wurde ftir jedes Kind getrennt gepriift. Uber 
statistische Regressionsrechnungen wurde be- 
stimmt, wie gut die beobachteten Losungszei- 
ten anhand der einzelnen Modellvarianten 
nach bestmoglicher Schatzung der Zeitkon- 
stanten a und b vorhergesagt werden konnen. 
MaBe ftir die Giite der Ubereinstimmung sind 
in diesem Fall der Anted der durch das Modell 
aufgeklarten Varianz an der Gesamtvarianz 
der Losungszeiten und damit zusammenhan- 
gend die GroBe und statistische Signifikanz des 
Steigungsparameters b der Regressionsgera- 
den. 

Auf der Basis des letztgenannten Kriteriums 
wurden 19 bzw. 20 der Kinder - Groen und 
Parkman machen dazu widerspriichliche Aus- 
sagen - der Modellvariante C zugeordnet, ein 
weiteres einer anderen Variante. Die Losungs- 
zeiten der restlichen Kinder konnten mit keiner 
der Modellvarianten hinlanglich genau be- 
schrieben werden. 
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Abbildung 3 b zeigt die Ergebnisse der Modell- 
variante C fur die Kinder, deren Losungszeiten 
mit dieser Variante am besten erklarbar waren. 
Jede Aufgabenlosungszeit stellt nun einen iiber 
diese Kinder gemittelten Wert dar. Dement- 
sprechend sind die resultierenden Schatzungen 
fur die Zeitkonstanten als Durchschnittswerte 
aller Kinder zu interpretieren. Fiir die Zeit- 
dauer der Erhohung des Zahlersum 1 wurde ein 
Wert von .34 Sekunden ermittelt (vgl. den An- 
stieg der Geraden in der Abbildung). 2.53 Se- 
kunden betragt die geschatzte Dauer der iibri- 
gen Aufgabenbearbeitungsprozesse (vgl. den 
entsprechenden Abschnitt auf der Ordinate). 
Abbildung 3b macht deutlich, daB die beob- 
achteten Losungszeiten und die auf der Regres- 
sionsgeraden liegenden erwarteten Werte ma- 
Big bis gut iibereinstimmen, allerdings mit 
einer systematischen Ausnahme. Die Losungs- 
zeiten fiir die Additionen mit identischen Sum- 
manden, wie «3+3» und «4+4», sind deutlich 
kiirzer als aufgrund des Modells erwartet und 
hangen auch nicht ersichtlich von der GroBe 
der Zahlen ab. 

Insgesamt interpretieren Groen und Parkman 
(1972) und nachfolgende Autoren wie Resnick 
(1981) und Greeno und Simon (1984) die Er- 
gebnisse so: 

- Die Mehrzahl der Kinder dieser Altersstufe 
ermittelt die Losung auf derartige Addi- 
tionsaufgaben konstruktiv undreproduziert 
sie nicht «bloB» aus dem Gedachtnis. 

- Die Kinder verwenden einen mathematisch 
originellen und sehr effizienten Losungs- 
algorithmus, der - und das ist das Uberra- 
schende -gar nicht unterrichtet worden war. 

Um noch direkter ubeipriifen zu konnen, ob 
Kinder wirklich selbstandig effiziente Lo- 
sungsroutinen entwickeln, fuhrten Groen und 
Resnick (1977) eine Studie durch, in der sie 
fiinf Vorschulkinder selbst unterrichteten. Die 
Untersuchung erstreckte sich iiber mehrere 
Wochen. Als Aufgabentyp wurden die schon 
bekannten Additionsprobleme «m+n» ver- 
wandt. Gelehrt wurden ein mit Modellvariante 
A (Zahler m mal erhohen, dann zusatzlich n 
mal) verwandter Algorithmus. Er wurde in der 
ersten Phase der Untersuchung mit konkreten 
Objekten, namlich Wiirfeln, eingeiibt. Trotz 
dieses Unterrichts und der Aussage der Auto- 



ren, daB die Kinder am Beginn der Untersu- 
chung noch nicht in der Lage gewesen waren, 
die geforderten Additionen durchzufiihren, 
wurden bei drei der fiinf Kinder in der zweiten 
Phase der Studie Aufgabenlosungszeiten fest- 
gestellt, die gut mit Modellvariante C in Ein- 
klang stehen. Das ist fiir Resnick (1981, S. 372) 
«ein klarer Fall von Erftndung». 

Auch bei Erwachsenen hangen die Losungszei- 
ten bei im Kopf gerechneten Additionen syste- 
matised von der GroBe der zu beriicksichtigen- 
den Zahlen ab. Groen und Parkman (1972; 
vgl. auch Parkman & Groen, 1971) fanden bei 
einer Priifung der verschiedenen Varianten 
einer konstruktiven Losungsermittlung wie- 
derum die beste Anpassung fiir Modellvariante 
C. Allerdingsergab sich fiir den Steigungspara- 
meter b ein Wert, der mit 0.02 Sekunden so 
niedrig liegt, daB er kaum mit der Vorstellung 
eines «mentalen» Zahlens in Einklang zu brin- 
gen ist. Die Autoren schlagen daher ein Modell 
vor, das sowohl einen Suchvorgang im Ge- 
dachtnis, als auch bei dessen Versagen einen 
konstruktiven ProzeB vorsieht. 

In neuerer Zeit haben Autoren wie Ashcraft 
und Stazyk (1981) und Geary, Widaman und 
Little (1986) argumentiert, daB sich die bei Er- 
wachsenen gefundenen Losungszeiten mit der 
Annahme eines reproduktiven Vorgangs 
durchaus in Einklang bringen lassen. Sie gehen 
davon aus, daB das Faktenwissen zur Addition, 
aber auch zur Multiplikation, in einem «Netz- 
werk» gespeichert ist, und die Losung einer 
Aufgabe durch Aktivierung der in ihr gegebe- 
nen Zahlen wie aus einer mentalen Tabelle ab- 
gerufen werden kann. Wenn man als Ord- 
nungsprinzip einer solchen angenommenen 
Tabelle die GroBe der Zahlen und weiterhin 
einen mentalen ProzeB der Durchmusterung 
postuliert, sind bei groBeren Zahlen langere 
Reaktionszeiten zu erwarten. 

Die Frage ist somit offen, ob die Beantwortung 
einfacher Additionsaufgaben beim Erwachse- 
nen eher als Durchfiihrung einer Rechenrou- 
tine, als SuchprozeB im Gedachtnis oder aber 
als eine Verbindung beider Vorgange zu sehen 
ist. Vorberg (1987) hat stochastische Modelle 
zur detaillierten Beschreibung der zeitlichen 
Eigenschaften der beteiligten Prozesse vorge- 
schlagen, die eine exaktere empirische Uber- 
priifung der konkurrierenden Vorstellungen 
ermoglichen sollen. 
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Halten wir, diese Ausfiihrungen zu Losungs- 
zeitmodellen abschlieBend, noch zwei Punkte 
fest. 

(1) Die eingangs gestellte Frage, ob Losungen 
konstruktiv ermittelt oder aus dem Gedachtnis 
reproduziert werden, ist nicht per se beantwort- 
bar. Ein erfolgversprechendes Vorgehen ist es, 
die unterschiedlichen Annahmen zu prazisie- 
ren und die resultierenden Modelle hinsichtlich 
ihrer empirischen Geltung zu priifen und zu 
vergleichen. Je iiberzeugender die Umsetzung 
der Ausgangshypothesen in die Modelle ge- 
lingt, desto aussagekraftiger ist die Modellprii- 
fung fur die interessierende Fragestellung. Das 
von Groen und Parkman (1972) gewahlte Vor- 
gehen, nur eine Alternative, in diesem Fall die 
konstruktive Losungsfindung, als Modell zu 
spezifizieren und zu priifen, ist problematisch. 
Auch bei einer mehr oder minder befriedigen- 
den Geltung des Modells kann nicht ausge- 
schlossen werden, daB aus der alternativen 
Uberlegung vielleicht ein ebenso tragfahiges 
Modell hatte abgeleitet werden konnen. 

(2) Der Versuch, die Losungs- oder Reaktions- 
zeiten als Summe der Dauer der Durchfiihrung 
mentaler Prozesse darzustellen, ist in der Ko- 
gnitionspsychologie sehr iiblich. Natiirlich 
sind die Modelle nicht immer so einfach, wie im 
hier diskutierten Fall. Lineare Ldsungszeitmo- 
delle serieller mentaler Prozesse gehen unter 
anderem auf Donders (1868) und in neuerer 
Zeit auf Sternberg (1969) zuriick (vgl. auch 
Kapitel 2, Wahrnehmung, Abschnitt 3.1.3). 
Bei ihrer Anwendung muB vorausgesetzt wer- 
den, daB eine parallele Durchfiihrung der ana- 
lysierten mentalen Vorgange ausgeschlossen 
ist. Problematisch ist, daB einer einzigen Indi- 
katorvariable, der Losungszeit, viele Unbe- 
kannte gegeniiberstehen. Aus welchen Opera- 
tionen, in welcher Haufigkeit des Vorkom- 
mens und Abfolge innerhalb des geistigen Ge- 
samtgeschehens besteht der interessierende 
mentale ProzeB? Nur iiber sehr restriktive An- 
nahmen ergeben sich Modelle, die iiber die Lo- 
sungszeit einer Priifung zugefiihrt werden kon- 
nen. 



2.4 Ein Wahrscheinlichkeitsmodell 
der Losungsrichtigkeit 

Ebenso wie die Losungszeit kann die Richtig- 
keit des Ergebnisses als Kriterium zur Bewer- 
tung der Bearbeitung einer algorithmischen 
Aufgabe gelten. Es ist daher naheliegend, auch 
die Losungsrichtigkeit als Indikator fur die bei 
der Aufgabenlosung ablaufenden Prozesse 
heranzuziehen. 

Ein moglicher Weg ist der folgende. Man ver- 
sucht, die unterschiedliche Schwierigkeit der 
Aufgaben eines Gegenstandsbereichs auf die 
differierende Anzahl und Schwierigkeit der 
den Losungsprozefi konstituierenden kogniti- 
ven Operationen zuriickzufiihren. Wenn man 

(a) die Schwierigkeit einer Aufgabe als Wahr- 
scheinlichkeit ihrer Losung definiert, 

(b) die Schwierigkeit einer Operation als Wahr- 
scheinlichkeit ihrer korrekten Anwendung und 

(c) die Aufgabenlosungswahrscheinlichkeit 
beispielsweise iiber die relative Haufigkeit 
richtiger Losungen in einer Stichprobe von 
Probanden schatzt, 

kommt man zu einem Modell, das man in Ab- 
hebung vom Losungszeitmodell Wahrschein- 
lichkeitsmodell der Losungsrichtigkeit nennen 
konnte. 

Suppes (1969, 1972) hat ein einfaches Beispiel 
eines derartigen Modells entwickelt (vgl. auch 
Spada, 1976) und auf arithmetische Aufgaben, 
wie das Addieren, Subtrahieren und Multipli- 
zieren von mehrstelligen Zahlen angewandt 
(Suppes & Morningstar, 1972). Das Modell 
ist aber durchaus auch auf andere Gegen- 
standsbereiche iibertragbar. 

Im Modell wird die Wahrscheinlichkeit einer 
richtigen Losung auf eine Aufgabe gleichge- 
setzt dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten 
einer richtigen Ausfiihrung der zur Losung er- 
forderlichen kognitiven Operationen. Damit 
wird stark vereinfachend angenommen, daB 
die Fehlerwahrscheinlichkeit bei einer Opera- 
tion nicht vom Ergebnis der Durchfiihrung der 
anderen Operationen abhangt. Mit Hilfe des 
Modells konnen 

(a) Hypothesen iiber den angewandten Aufga- 
benalgorithmus gepriift und 

(b) Fehlerwahrscheinlichkeiten fur die betei- 
ligten kognitiven Operationen geschatzt wer- 
den. 




204 



Kapitel 4: Denken und Problemlosen 



auch wenn die Operationen und ihre direkten 
Konsequenzen der Beobachtung nicht zugang- 
lich sind. Der Ansatz gestattet als mathema- 
tisch formuliertes Modell eine befriedigende 
Geltungspriifung . 

Die Grundgleichung des Modells von Suppes 
(1969, 1972) hat folgende Gestalt: 

Pi = n (2) 

J 



mit P, . . 


. Wahrscheinlichkeit einer richtigen 
Losung der Aufgabe i 


a i" 


. Wahrscheinlichkeit einer fehler- 
haften Anwendung von Opera- 
tion) 


fii-- 


Haufigkeit, mit der Operation j im 
LosungsprozeB von Aufgabe i be- 
nd tigt wird. 


n 


Produktzeichen 



Die Operationshaufigkeiten f,j sind auf der 
Grundlage des vermuteten Losungsalgorith- 
mus fur die einzelnen untersuchten Aufgaben 
festzulegen. Es handelt sich dabei um Hypo- 
thesen, die durch empirische Anwendung des 
Modellseiner Priifung zugefiihrt werden. Hin- 
gegen sind die Fehlerwahrscheinlichkeiten otj 
freie Parameter, die Werte zwischen 0 und 1 an- 
nehmen konnen. Sie werden ausgehend von 
Modellgleichung (2) unter Voraussetzung der 
Operationshaufigkeiten f;j empirisch ge- 
schatzt. Dazu werden die Daten einer Stichpro- 
be von Probanden herangezogen, denen Auf- 
gaben des interessierenden Gegenstandsbe- 
reichs zur Losung vorgelegt wurden. 

Zur Schatzung der Operationsfehlerwahr- 
scheinlichkeiten und zur Kontrolle der Modell- 
geltung hat Suppes (1969, 1972) zwei Verfahren 
vorgeschlagen (vgl. auch Spada, 1976): 

(a) die multiple lineare Regressionsanalyse 
und 

(b) die Maximum-Likelihoodmethode, 
wobei wir allerdings in dieser Darstellung nur 
den erstgenannten Ansatz aufgreifen. 

Bei Schatzung der Parameter mittels multipier 
linearer Regression geht man von den relativen 
Haufigkeiten richtiger Losungen auf die ein- 
zelnen Aufgaben aus. Diese Haufigkeiten seien 
mit r, bezeichnet. Es gilt somit: r, = P,, 
Logarithmieren der beiden Seiten von Glei- 
chung (2), 



In (P;) = In (II (l-«j) f ‘ j )> 
j 

liefert bei Einbeziehung der relativen Aufga- 
benlosungshaufigkeiten: 

lnrj^lnPi = X f ijln(l-aj). (3) 

j 

Es liegt somit ein Gleichungssystemvor, das so- 
viele Gleichungen enthalt, wie Aufgaben vor- 
handen sind, und soviele Unbekannte, wie 
Operationen beriicksichtigt wurden. Unter 
den iiblichen Voraussetzungen konnen somit 
iiber multiple lineare Regression Schatzungen 
fur die In (1-Gtj) und damit fur die Operations- 
fehlerwahrscheinlichkeiten ermittelt werden. 
Die Logarithmen der relativen Haufigkeiten 
richtiger Losungen der Aufgaben stellen die 
Kriteriums variable dar, die durch optimale 
Festlegung der Operationsfehlerwahrschein- 
lichkeiten (Regressionsgewichte) anhand der 
Operationshaufigkeiten (Pradiktoren) erklart 
werden soli. Kriteriumsvariable und Pradikto- 
ren sind gegeben, die Regressionsgewichte wer- 
den geschatzt. 

Modellgeltung kann angenommen werden, 
wenn die Kriteriumsvariable anhand der Pra- 
diktoren und der Regressionsgewichte hinrei- 
chend genau bestimmt werden kann. Eine be- 
sonders tiberzeugende Priifung liegt vor, wenn 
die an einer Stichprobe von Aufgaben ermittel- 
ten Operationsfehlerschatzungen zur Pro- 
gnose der Fehlerhaufigkeiten bei einem neuen 
Satz von Aufgaben herangezogen werden. 
Treten bei einzelnen Aufgaben groBere Diffe- 
renzen zwischen Prognose und beobachteter 
Fehlerrate auf, ist zu vermuten, daB fiir diese 
Aufgaben die Operationshaufigkeiten nicht 
adaquat festgelegt wurden. Abweichungen bei 
vielen Aufgaben sprechen dafiir, daB das Mo- 
dell bzw. einzelne seiner Annahmen, fiir den 
gesamten Aufgabentyp zu verwerfen sind. 
Betrachten wir als empirisches Illustrations - 
beispiel die von Suppes und Morningstar 
1972) beschriebene Anwendung des Modells 
auf die Addition von jeweils zwei mehrstelligen 
Zahlen. Tabelle 2 zeigt eine derartige Aufgabe. 
Die Datenerhebung erfolgte im Rahmen eines 
Projekts zum computerunterstiitzten Anfiin- 
gerunterricht in Arithmetik. Die Losungen 
waren von den Schiilern auf einem Datenerfas- 




Wissen und Denken bei Aufgaben mit einfachen Losungsalgorithmen 



205 



Tabelle 2: Addition zweier mehrstelliger Zahlen; ein 
Beispiel. Ermittlung der Operationshaufigkeiten 
fur das Modell mit drei Parametern von Suppes & 
Morningstar (1972). Die Ubertrage sind in der 
Tabelle festgehalten, um die Bestimmung der Ope- 
rationshaufigkeiten nachvollziehbar zu machen. 
Sie waren nicht Teil der erhobenen Daten. 



Summand 1 






3 


5 


1 


9 


7 


Summand 2 






9 


2 


2 


3 


8 


Ubertrage 


1 


0 


0 


1 


1 




Summe 




1 


2 


7 


4 


3 


5 


beriicksichtigte 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


Operationen/ 


2 


1 


0 


0 


1 


1 


0 


Fehlerarten 


3 


0 


1 


1 


0 


0 


0 



Haufigkeiten der beriicksichtigten Operationen/ 
Fehlerarten 



fit = 6 f i 2 = 3 f i 3 = 2 



sungsgerat einzutippen. Wenn ein Schuler eine 
falsche Zahl eingab, wurde ihm der Fehler 
automatisch zuriickgemeldet. Dies verhin- 
derte, ganz im Sinne der Annahme stochasti- 
scher Unabhangigkeit der Operationen, daB 
ein Fehler zwangslaufig weitere Fehler in den 
nachsten Spalten der Summe nach sich zog. 
Eine Moglichkeit, die Ubertrage schriftlich 
festzuhalten, gab es nicht. 

Suppes und Morningstar (1972) haben auf 
der Basis von Gleichung (2) ein dreiparametri- 
ges Modell spezifiziert, in dem die unterschied- 
lichen Haufigkeiten richtiger und falscher Lo- 
sungen auf Additionsaufgaben dieses Typs auf 
drei Operationen bzw. damit korrespondie- 
rende Typen von Fehlern zuruckgefiihrt wer- 
den: 

Operation 1/Fehlertyp 1: Richtigeoder falsche 
Addition der Zahlen einer Spalte, evtl. unter 
Einbeziehung eines (durch eine der beiden an- 
deren Operationen gesetzten) Ubertrags, und 
Festhalten der diese Spalte betreffenden Zahl 
der Summe (z. B. in Spalte 3 der Aufgabe in Ta- 
belle 2: 1 +2+1=4), 

Operation 2/Fehlertyp 2: Korrekte Bildung 
bzw. irrtiimliche Unterlassung eines Ubertrags 
in einer Spalte, in der ein Ubertragerforderlich 
ist (z.B. in Spalte 2), 

Operation 3/Fehlertyp 3: Korrekte Unterlas- 
sung bzw. intiimliche Bildung eines Ubertrags 



in einer Spalte, in der kein Ubertrag zu beriick- 
sichtigen ist (z.B. Spalte 4). 

Suppes und Morningstar (1972) ermittelten 

in mehreren Stichproben von Schiilern anhand 

unterschiedlicher Gruppen von Aufgaben fol- 
gende Schatzwerte fiir die Wahrscheinlichkeit 
der einzelnen Fehler: 

Fehlertyp 1: 6^ = 0.03 
Fehlertyp 2: a 2 = 0.06 
Fehlertyp 3: a 3 = 0.01 

Die irrtiimliche Unterlassung eines Ubertrags 
ist somit der wahrscheinlichste Fehler. Hinge- 
gen tritt die falschliche Bildung eines Ubertrags 
relativ selten auf. Dies sind fiir eine gezielte Re- 
duktion der Fehlerhaufigkeiten durch Unter- 
richt wertvolle Informationen. 

An der in Tabelle 2 dargestellten und schon be- 
sprochenen Aufgabe laBt sich illustrieren, wie 
die Prognose einer Fehlerrate fiir eine noch 
nicht empirisch untersuchte Aufgabe erfolgt. 
Spezifiziert fiir diese Aufgabe lautet Modell- 
gleichung (2) 

P, = (l-ai) 6 (l-a2 ) 3 (l-a 3 ) 2 , 

da der Fehlertyp 1 in der Bearbeitung der Auf- 
gaben sechsmal, Fehlertyp 2 dreimal und Feh- 
lertyp 3 zweimal auftreten konnte. Legt man 
die fiir die Operationsfehlerwahrscheinlich- 
keiten ermittelten Schatzwerte zugrunde, er- 
gibt sich als Prognose 

Pi = (1-0.03) 6 (1-0.06) 3 (1-0.01) 2 = 0.68. 

Es ist daher in nicht weniger als 32% der Falle 
bei dieser Aufgabe in vergleichbaren Schiiler- 
stichproben mit einer fehlerhaften Bearbei- 
tung zu rechnen. 

Zwar sprechen Suppes und Morningstar 
(1972) von einer insgesamt durchaus befriedi- 
genden Modellgeltung. Sie verweisen aber dar- 
auf, daB bei einigen Aufgaben erhebliche und 
systematische Abweichungen zwischen den 
aufgrund des Modells erwarteten und den be- 
obachteten Fehlerraten auftreten. Die Autoren 
trugen diesen Abweichungen durch eine Erwei- 
terung des Modells auf vier Parameter Rech- 
nung. In dieser Modellvariante wird unter- 
schieden, ob ein Ubertrag irrtiimlich gebildet 
wird, nachdem an der vorangehenden Stelle 
tatsachlich ein Ubertrag zu bilden war oder 
nicht. Es zeigte sich, daB im ersten Fall die Feh- 
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lerwahrscheinlichkeit sehr betrachtlich, im 
anderen praktisch Null war. Auch dies ist wie- 
derum ein Hinweis, wo fur einegezielte Reduk- 
tion der Fehlerraten anzusetzen ist. 

Betrachten wir aber jetzt die erheblichen Pro- 
bleme, die mit dieser Modellierung von Aufga- 
benlosungsprozessen verbunden sind. 

In der dargestellten Form beruht das Modell 
auf sehr restriktiven Annahmen. So wird die 
Wahrscheinlichkeit einer falschen Ausfiihrung 
einer Operation weder abhangig von der Auf- 
gabe angesehen, zu deren Losung sie herange- 
zogen, noch von der Stelle im Losungsalgorith- 
mus, an der sie angewandt wird. 

Noch gravierender ist, daB die Operationshdu- 
figkeiten und die Operationsfehlerwahr- 
scheinlichkeiten im LosungsprozeB einer Auf- 
gabe als konstant iiber alle Probanden der un- 
tersuchten Stichprobe angenommen werden. 
Es wird also vorausgesetzt, daB alle Personen 
einer analysierten Population denselben Algo- 
rithmus zur Aufgabenlosung heranziehen und 
ihn gleich haufig fehlerhaft anwenden. Suppes 
beschrankt daher die Anwendung des Modells 
auf Falle, in denen ein bestimmter Algorith- 
mus unterrichtet wurde, und die Probanden 
die zur Losung fiihrenden Schritte im Prinzip 
kennen. 

Welche Konsequenzen fur die Modellierung 
von Aufgabenlosungsprozessen ergeben sich 
aus den beiden Konstanzannahmen? Es laBt 
sich zeigen (Spada, 1976), daB auch bei Vorlie- 
gen desselben Losungsalgorithmus die Anwen- 
dung des durch Gleichung (2) definierten Mo- 
dells mit konstanten Operationsparametern 
sehr problematisch ist, wenn individuell unter- 
schiedliche Fehlerwahrscheinlichkeiten vorlie- 
gen. Die resultierenden Schatzungen der Ope- 
rationsparameter von Gleichung (2) lassen sich 
namlich nicht als Durchschnittswerte der indi- 
viduellen Fehlerraten interpretieren, und - 
noch schlimmer -das Modell wird durch derar- 
tige Daten im allgemeinen falsifiziert. 

Aus diesem Grund haben schon Suppes und 
Morningstar (1972) Uberlegungen ange- 
stellt, ein analoges Modell mit individuellen 
Parametern zu formulieren. Sie betrachteten 
die Aufgabenlosungen jedes einzelnen Schu- 
lers und setzten sie in Beziehung zu interindivi- 
duell unterschiedlichen Operationsfehler- 
wahrscheinlichkeiten. Die Annahme eines fur 



alle Probanden identischen Losungsalgorith- 
mus wird beibehalten. Dieser Ansatz fiihrt aber 
zu einem ungiinstigen Verhaltnis von Daten zu 
Parametern, da nun fur jeden Probanden ge- 
trennt Parameter zu schatzen sind. Eine Lo- 
sung dieses Problems stellen die Arbeiten von 
Scheiblechner (1972), Fischer (1974) und 
Spada (1976) dar, die auf der Basis des sog. 
Linearen Logistischen Testmodells ein Kon- 
zept realisierten, das allgemeine, fur alle Indi- 
viduen giiltige, und individuelle Parameter 
vorsieht. 

Allen diesen Ansatzen ist aber der Nachteil ge- 
meinsam, durch die Annahme eines fur alle In- 
dividuen (bis auf Fehler in der Durch llihrung) 
gleichen Losungsweges der auch bei algorith- 
mischen Aufgaben durchaus gegebenen Viel- 
falt menschlichen Denkens nicht hinreichend 
gerecht zu werden. Mathematisch-numerische 
Modelle dieses Typs zwangen die Beobachtun- 
gen in ein sehr enges Korsett, das zwangslaufig 
nur in begrenztem Umfang weiterfiihrende 
Aussagen zulaBt. 

Negativ zu bewerten ist auch, daB in derartigen 
Modellierungen die Reihenfolge, in der die 
Operationen angewandt werden, nicht beriick- 
sichtigt ist. Es liegt keine Rekonstruktion der 
Losung vor. Dies zeigt sich auch darin, daB 
zwar Aussagen zur Wahrscheinlichkeit be- 
stimmter Fehler im LosungsprozeB gemacht 
werden - und das ist eine wichtige, aber sehr 
globale Information - eine Erklarung des Zu- 
standekommens der Fehler aber nicht Teil der 
Modellierung ist. 

Offensichtlich ist auch die Datenbasis sehr be- 
grenzt, wenn nur die Haufigkeit korrekter Auf- 
gabenlosungen analysiert wird. 

Halten wir fest: Ein mathematisch-numeri- 
sches Modell, wie das besprochene Wahr- 
scheinlichkeitsmodell der Losungsrichtigkeit, 
gestattet teilweise eine Ruckfiihrung der unter- 
schiedlichen Schwierigkeit von Aufgaben auf 
die Haufigkeit und Schwierigkeit der bei der 
Losung angewandten Operationen. Es kann 
fur algorithmisch losbare Aufgaben auch dann 
interessante und beispielsweise im Unterricht 
nutzbare Hinweise auf Fehlerraten bei einzel- 
nen Operationen liefern, wenn deren direkte 
Erfassung unmoglich ist. Allerdings gestattet 
die Art der Modellierung keine detaillierte Re- 
konstruktion der Aufgabenlosung; eine Erkla- 
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rung fur das Auftreten von Fehlern bei der 
Durchfiihrung der Operationen wird nicht ge- 
geben. Auch werden individuelle Unterschiede 
zwischen den Personen im allgemeinen nicht 
beriicksichtigt. 

Konnen diese Probleme auf einem anderen 
Weg der Losung nahergebracht werden? Die- 
ser Frage ist die zweite Halfte dieses Abschnit- 
tes gewidmet. 

2.5 Modelle zur Rekonstruktion richtiger 
und falscher Losungen 

Auf die Frage: «Was soil wie modelliert wer- 
den?» sind offensichtlich schon bei so relativ 
einfachen Denkprozessen, wie sie beim Losen 
der bisher behandelten Aufgaben erforderlich 
sind, verschiedene Antworten moglich. Aller- 
dings resultieren je nach Art des Vorgehens 
Modelle, die nur bestimmte Aspekte explizie- 
ren, andere hingegen nur implizit oder gar 
nicht beriicksichtigen und damit einer weiter- 
gehenden Analyse entziehen. 

Folgende Gesichtspunkte liegen den im folgen- 
den besprochenen Ansatzen zur Rekonstruk- 
tion richtiger und falscher Losungen zu- 
grunde: 

(1) Richtige Losungen werden erklart, indem 
sie auf die Beherrschung und korrekte Anwen- 
dung der Teilschritte eines Losungsalgorith- 
mus zuruckgefuhrt werden. 

(2) Falsche Bearbeitungen werden als Ergebnis 
einer korrekten Ausfiihrung einer fehlerhaften 
oder unvollstandigen Losungsprozedur aufge- 
faBt und somit als Indikatoren eines falschen 
oder liickenhaften Wissens verstanden. 

(3) In den Modellen werden die kognitiven 
Strukturen und Operationen selbst explizit re- 
prdsentiert und nicht nur einzelne ihrer Merk- 
male, wie beispielsweise «Richtigkeit» und 
«Bearbeitungszeit». 

(4) Die Modelle sind symbolisch, nicht nume- 
risch formuliert, und sie sind ausfiihrbar. Ein 
Computerprogramm, geschrieben etwa in ei- 
ner Programmiersprache wie LISP, spezifiziert 
das Modell und generiert die Aufgabenlosun- 
gen. Die beobachteten Leistungen sind somit 
rekonstruierbar 

(5) Haufig wird, ausgehend von der jeweiligen 
Representation der gegenstandsspezifischen 
kognitiven Strukturen und Prozesse, fiir jede 



einzelne Person ein individuelles Modell ange- 
strebt. 

(6) Dieser Diagnosevorgang kann im Prinzip 
automatisiert werden. Ein entsprechend kon- 
zipiertes Computerprogramm, das als Eingabe 
Aufgaben des untersuchten Gegenstandsbe- 
reichs und deren Losungen durch einen Pro- 
banden erhalt, liefert dann als Ausgabe das mit 
den Datenvertragliche individuelle Modell die- 
ser Person. 

Symbolisch formulierte kognitionswissen- 
schaftliche Modelle, die diesen Gesichtspunk- 
ten entsprechen, sind den zuvor dargestellten 
mathematisch-numerischen Modellen in 
mehrfacher Weise iiberlegen. Es werden rich- 
tige und falsche Losungen mit ausfiihrbaren 
Modellen rekonstruiert. Die Moglichkeit, die 
Losungen selbst zu generieren und nicht nur 
einzelne Losungsaspekte zu beschreiben, be- 
ruht darauf, daB auch die kognitiven Struktur- 
komponenten und Prozesse explizit reprasen- 
tiert werden. Die umfassenderen Darstellungs- 
moglichkeiten, die symbolische kognitions- 
wissenschaftliche Modelle auszeichnen, haben 
aber ihren Preis. Sie erfordern ein detaillierte- 
res Wissen iiber die zu reprasentierenden ko- 
gnitiven Strukturen und Prozesse und die Kon- 
zeptualisierung und computerisierte Umset- 
zung eines derartigen Modells sind aufwendig. 
Auch wirft die empirische Priifung der im Mo- 
dell getroffenen Annahmen Probleme auf, die 
sich bei den detailarmeren und restriktiveren 
mathematisch-numerischen Modellen nicht in 
derselben Weise stellen. 

Vorteile (und Nachteile) lassen sich an der 
unterschiedlichen Behandlung von falschen 
Losungen illustrieren. Wir beschriinken uns 
dabei auf die in diesem zweiten Abschnitt des 
Kapitels 4 dargestellten Modelle. Im Losungs- 
zeitmodell sind fehlerhafte Antworten ganz- 
lich ausgeklammert. Im Wahrscheinlichkeits- 
modell der Losungsrichtigkeit werden Fehler 
als Ergebnis einer falschen Ausfiihrung des 
richtigen Algorithmus gesehen. Hingegen for- 
mulierten Young und O’Shea (1981, S. 154) im 
Kontext eines symbolischen Modells: «It is 
more fruitful to regard the child as faithfully 
executing a faulty algorithm than as wrongly 
following a correct one.» Auftretende Fehler 
werden somit nicht als zufallig angesehen. Dem 
Probanden wird ein durchaus regelhaftes, sy- 
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stematisches, wenn auch falsches Vorgehen un- 
terstellt. Dies hat direkte Konsequenzen fur (a) 
den inhaltlichen Umfang und die Aussagekraft 
der resultierenden Modellierung, (b) fur die 
Prufung der empirischen Geltung und (c) fur 
die Ableitung praktischer SchluBfolgerun- 
gen. 

(a) Eine Modellierung, durch die fehlerhafte 
Losungen auf mangelhaftes, falsches oder 
auch fehlendes Wissen zuriickgefuhrt werden, 
ist aus psychologischer Sicht wesentlich inter- 
essanter als ein Ansatz, der zur Erklarung die- 
ser Art von beobachtetem Verhalten nichts bei- 
tragt. 

(b) Wahrend in mathematisch-numerischen 
Modellen die Moglichkeit von Zufallsfehlem 
im allgemeinen berucksichtigt wird und ihnen 
in der statistischen Modellgeltungsprufung 
eine zentrale Rolle zukommt, ist die Mehrzahl 
symbolischer Modellerein deterministisch for- 
muliert. Zufalligen Abweichungen von einzel- 
nen Annahmen, beispielsweise durch das Auf- 
treten unsystematischer, psychologisch-in- 
haltlich unbedeutender Fehler, wird nicht 
Rechnung getragen. 

(c) Wenn es zutrifft, daB beispielsweise Schuler 
viel haufiger falsche Prozeduren anwenden, 
als daB ihre Antworten Ergebnis von Zufalls- 
fehlem sind, hat dies fur den Unterricht wich- 
tige Konsequenzen. Ein Schuler, der eine un- 
vollstandige oder teilweise falsche Aufgaben- 
losungsprozedur anwendet, kann durch eine 
systematische Gegeniiberstellung seiner feh- 
lerhaften und der richtigen Teilschritte sicher- 
lich rascher zum Verstandnis der vollstandig 
richtigen Prozedurengefuhrt werden, als wenn 
er nur auf die Anzahl seiner falschen Losungen 
hingewiesen bzw. dariiber informiert wird, 
welche seiner Aufgabenlosungen falsch und 
welche richtig sind. 

Es folgt die Darstellung zweier typischer Arbei- 
ten mit symbolischen Modellen zur Rekon- 
struktion richtiger und falscher Losungen. Es 
handelt sich um das viel beachtete Konzept von 
Brown und Burton (1978) und die ebenso 
wegweisende Studie von Young und O’Shea 
(1981). Gemeinsamer Gegenstandsbereich der 
beiden Arbeiten ist die schriftliche Subtraktion 
mehrstelliger Zahlen. Beispiele derartiger Auf- 
gaben (mit richtigen und falschen Losungen 
und mit Hinweisen auf unterschiedliche Lo- 



sungsalgorithmen) enthalt Abbildung 1 am 
Beginn dieses Abschnitts. Die dargestellten 
Formalismen zur Wissensreprasentation sind 
natiirlich nicht auf diesen Inhaltsbereich be- 
schrankt; sie konnen aber an ihm gut darge- 
stellt werden. 

2.51 Der Ansatz von Brown und Burton 
(1978) 

Die Arbeit «Diagnostic Models for Procedural 
Bugs in Basic Mathematical Skills» von John 
Seely Brown und Richard Burton (1978; 
vgl. auch Spada & Reimann, 1988; Wenger, 
1987) markiert den Beginn der Analyse von 
einfachen Arithmetikaufgaben mit symbo- 
lisch formulierten kognitionswissenschaftli- 
chen Modellen. Brown und Burton setzten 
diemethodischen Standards fur die Forschung 
in diesem Bereich und regten eine ganze Reihe 
weiterfiihrender Arbeiten an. Ihr erklartes Ziel 
war es, fur jeden untersuchten Schuler anhand 
seiner Aufgabenbearbeitungen ein Modell sei- 
nes korrekten bzw. fehlerhaften Aufgabenlo- 
sungsverhaltens abzuleiten. Aufgrund der gro- 
Beren Schwierigkeit und der Vielzahl beobach- 
teter Aufgabenlosungsvarianten wurden Sub- 
traktionen als hauptsachliches Analyseobjekt 
gewahlt, obwohl die ersten Studien zu Addi- 
tionsaufgaben durchgefiihrt worden waren. 
Zur Representation des Wissens, das der Lo- 
sung derartiger Aufgaben zugrundeliegt, ar- 
beiteten Brown und Burton (1978) mit einem 
prozeduralen Netzwerk. Dies ist ein Formalis- 
mus, der kurzzuvor von Sacerdoti (1977) vor- 
geschlagen wurde, um eine hierarchische, 
durch Und/Oder-Zielstrukturen verbundene 
Abfolge von in ihren Zielsetzungen kommen- 
tierten Schritten zu beschreiben, wie sie bei- 
spielsweise bei der Aufstellung und Abarbei- 
tung eines Plans zur Losung eines Problems 
auftreten kann (vgl. fur weiterfiihrende Uber- 
legungen auch Nilsson, 1980). Fur die Anwen- 
dung des Formalismus bei Brown und Burton 
war wesentlich, daB damit der kontrollierte 
Ablauf eines aus vielen und vielfach benotigten 
Prozeduren bestehenden Algorithmus be- 
schrieben werden kann, von denen in Abhan- 
gigkeit von der gestellten konkreten Aufgabe 
jeweils nur eine Teilmenge tatsachlich zur An- 
wendung kommt. Diese Form der Representa- 
tion ermoglicht eine Klassifikation aller Froze- 




Wissen und Denken bei Aufgaben mit einfachen Losungsalgorithmen 



209 



duren, die in der Bearbeitung der Aufgaben ei- 
nes bestimmten Gegenstandsbereichs auftre- 
ten konnen, und zwar anhand ihrer Stellung im 
Ablauf der Gesamtprozedur. Die Zerlegung 
der Prozeduren in Teilprozeduren wird so lange 
fortgesetzt, bis auf dem erreichten Niveau an- 
stelle lernbedingter systematischer Fehler nur 
noch - wenn iiberhaupt -mit Zufallsfehlem zu 
rechnen ist. 

Sehen wir uns aber jetzt Details der Umsetzung 
dieses Formalismus bei Brown und Burton 
(1978) fur Subtraktionsaufgaben an. (Diese 
Darstellung ist in einzelnen Teilen iibernom- 
men aus Spada & Reimann, 1988.) 

Ein prozedurales Netzwerk besteht aus einer 
Menge von Prozeduren , die die Knoten des 
Netzwerks bilden. Sie sind durch Aufrufbezie- 
hungen miteinander verbunden. Jede Proze- 
dur hat zwei Teile, eine Beschreibung ihrer 
Funktion und einen Teil, der diese Funktion 
realisiert und aus einem oder mehreren kurzen 
LISP-Programmen besteht, die Methoden ge- 
nannt werden. Die Konzeption mehrerer Pro- 
gramme pro Funktion beriicksichtigt den Fall, 
daB verschiedene Methoden zur Realisierung 
derselben Funktion einsetzbar sind. 



Was leistet diese Reprasentationsform? Zum 
einen stellt sie eine umfassende und detaillierte 
Beschreibung des Losungsalgorithmus dar, in 
dem der gesamte Rechenvorgang in Prozedu- 
ren zerlegt wird, wobei auch deren Zusammen- 
hang und ihre jeweilige Abfolge explizit abge- 
bildet werden. In der von Brown und Burton 
(1978) vorgestellten Modellierung sind derar- 
tige Prozeduren beispielsweise die Subtraktion 
in einer Spalte, die als Unterziel damit verbun- 
dene Prufung, ob eine Borgeprozedur erfor- 
derlich ist, die Durchfiihrung dieser Prozedur 
und die eigentliche Subtraktion der Zahlen der 
Spalte, evtl. nachdem der Minuend durch die 
Borgeprozedur um 10 vergroBert wurde. Ab- 
bildung 4 gibt einen Ausschnitt des prozedura- 
len Netzwerks von Brown und Burton fur die 
Subtraktion wieder. Sie zeigt, auf welche Pro- 
zeduren die Subtraktion in einer Spaltezuriick- 
gefiihrt wird und wie diese Prozeduren wieder 
in Teilprozeduren zerlegt werden. Dabei ist die 
Spaltensubtraktion selbst nur ein mehrfach 
wiederkehrender Schritt bei der Subtraktion 
mehrstelliger Zahlen. Die Abfolge der Proze- 
duren wird an einem Beispiel in Tabelle 3 illu- 
striert. 





Abbildung 4: Ein Ausschnitt des prozeduralen Netzwerks firr die Subtraktion nach Brown & Burton 
(1978, S. 162). 
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Tabelle 3: Eine Aufgabe zur Veranschaulichung der 
einzelnen Komponenten und ihrer Abfolge des in 
Abbildung 4 dargestellten Ausschnitts eines pro- 
zeduralen Netzwerks filr die Subtraktion. Es wer- 
den nur die Prozeduren angefilhrt, die Teil des Aus- 
schnitts sind. 



8 7 A 
6 14 

- 1 2 8 

7 4 6 

Subtraktion in der rechten Spalte 

- Prufung, ob Borgeprozedur erforderlich 

- Nimrn obere Ziffer 4 

- Nimm untere Ziffer -» 8 

- Vergleiche die beiden Zahlen — ► 4<8 
(Prufung, ob Borgeprozedur erforderlich, mit 
positivem Ergebnis abgeschlossen, da Minuend 
kleiner als Subtrahend) 

- Durchfiihrung der Borgeprozedur 

- Nimm obere Ziffer — > 4 

- Addiere 10 

(Addiere 10 mit dent Ergebnis abgeschlos- 
sen, daB im Minuend in der rechten Spalte 
eine «14» steht) 

- Borge 10 

(Borge 10 mit deni Ergebnis abgeschlossen, 
daB im Minuend in der mittleren Spalte eine 
«6» steht) 

(Durchfiihrung der Borgeprozedur abge- 
schlossen) 

- Durchfiihrung der Spaltensubtraktion 

(Durchfiihrung der Spaltensubtraktion mit 
deni Ergebnis abgeschlossen, daB an der Einer- 
stelle des Ergebnisses eine «6» steht) 

(Subtraktion in der rechten Spalte abgeschlossen) 



Dieser AnalyseprozeB wurde von Brown und 
Burton (1978) solange fortgesetzt, bis man auf 
der Ebene sog. primitiver, aus der Sicht der 
Autoren eine weitere Zerlegung nicht mehr er- 
fordemder Teilprozeduren angelangt war. Als 
primitive Teilprozeduren gelten in dieser Mo- 
dellierung beispielsweise das Erkennen einer 
Ziffer und ihre korrekte Eingabe in den Re- 
chenprozeB («Nimm obere Ziffer», «Nimm 
untere Ziffer»), der iibergang zur nachsten 
Spalte, das Schreiben einer Ziffer, aber auch 



der «Vergleich zweier Zahlen» zur Feststel- 
lung, welche der beiden groBer ist. Auch die 
von keiner weiteren Operation begleitete Addi- 
tion und Subtraktion von Zahlen, wie in der 
Aufgabe «4+10 = 14», als Teil der Durchfiih- 
rung der Borgeprozedur, und «14-8 = 6», die 
Spaltensubtraktion im engeren Sinn, werden 
den primitiven Teilprozeduren zugezahlt. In 
der Abbildung sind sie daran zu erkennen, daB 
sie selbst nicht auf weitere Teilprozeduren ver- 
weisen. 

Alle primitiven Teilprozeduren sind dadurch 
gekennzeichnet, daB unter Beriicksichtigung 
des Entwicklungs- und Kenntnisstandes der 
Schuler bei ihnen nicht mit systematischen Feh- 
lern zu rechnen ist. Dies bedeutet allerdings kei- 
neswegs, daB die Anzahl von Fehlern bei ihrer 
Durchfiihrung generell Vernachlassigbar klein 
ware. Da sie als «zufallige» Fehler aber nicht 
modelliert sind, ist als Konsequenz eine hun- 
dertprozentige Ubereinstimmung zwischen 
dem individuellen Modell eines Schulers und 
den mit seiner Hilfe generierten Antworten auf 
der einen Seiteund den tatsachlichvorn Schuler 
gegebenen Antworten andererseits nicht zu er- 
warten. 

Fehlwissen im Sinne systematisch fehlerhafter 
Prozeduren kann mittels desselben Formalis- 
mus abgebildet werden, wie er zur Representa- 
tion des korrekten Losungsalgorithmus ange- 
wandt wird. Derartige «Bugs», um den im 
Englischen in diesem Zusammenhang ge- 
brauchlichen Ausdruck zu verwenden, werden 
simuliert, indem man Prozeduren, also Knoten 
des Netzwerks und ihre gegenseitigen Aufruf- 
beziehungen verandert. Man kann im Rahmen 
dieser Reprasentationsform folgende Typen 
von Fehlwissen unterscheiden. 

(a) Eine oder mehrere Prozeduren fehlen. 

(b) Eine oder mehrere Prozeduren arbeiten 
falsch. 

(c) Der wechselseitige Aufruf von Prozeduren 
ist fehlerhaft; Prozeduren werden in einer fal- 
schen Reihenfolge abgearbeitet. 

Natiirlich kann eine falsche Prozedur auch 
mehrere korrekte Prozeduren ersetzen. 

Eine wichtige Eigenschaft des Ansatzes von 
Brown und Burton ist, daB die fiir die einzel- 
nen Schuler resultierenden Modelle ausfiihr- 
bar sind; sie liefern Antworten auf Subtrak- 
tionsaufgaben, die je nach zugrundegelegten 
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Prozeduren richtig oder falsch sind. Uber den 
Formalismus des prozeduralen Netzwerkes 
wird ein Programm definiert, mit den Knoten 
als Unterprogrammen und den Verbindungen 
zwischen ihnen als Kontrollstruktur. 

Zur Konkretisierung der Vorstellungen uber 
fehlerhafte Prozeduren und zur empirischen 
Priifung des Ansatzes standen aus einem Un- 
terrichtsprojekt von Searle, Friend und Sup- 
pes (1976) die Daten von 1325 nicaraguani- 
schen Schiilern der Klassenstufen 4 bis 6 zur 
Verfiigung. Ihnen waren u.a. je 15 Subtrak- 
tionsaufgaben des von Brown und Burton 
untersuchten Typs vorgelegt worden. Anhand 
eines Teils dieser Daten wurde, gestiitzt auf die 
in die Modellierung eingegangene detaillierte 
sachlogische Analyse der moglichen Losungs- 
prozeduren, eine Vielzahl von systematischen 
Fehlern (bugs) in der Bearbeitung der Aufga- 
ben erschlossen. Dabei wurden einfache und 
aus zwei oder einer groBeren Anzahl von einfa- 
chen zusammengesetzte fehlerhafte Prozedu- 
ren unterschieden. Aufgrund der kombinatori- 
schen Explosion stellen letztere ein besonderes 
Problem bei der Ermittlung der individuellen 
Schiilermodelle dar. Letztlich arbeiteten 
Brown und Burton (1978) mit einer Fehlerbi- 
bliothek von 60 einfachen und 270 zusammen- 
gesetzten fehlerhaften Prozeduren. In einer 
spateren Arbeit listet Burton (1982) sogar 110 
einfache fehlerhafte Prozeduren auf. 

Eine Form einer automatisierten Erstellung ei- 
nes individuellen Schiilermodells, die sich di- 
rekt aus dem Ansatz von Brown und Burton 
ableiten laBt, ist die folgende: Man gebe alle 
Aufgaben, die von einem Schuler bearbeitet 
wurden, in ein Programm ein, welches die kor- 
rekte(n) Losungsprozedur(en) und alle einfa- 
chen und-soweit sie beriicksichtigt werden sol- 
len - zusammengesetzten fehlerhaften Proze- 
duren in Form eines prozeduralen Netzwerks 
enthalt. Dann generiere man fur jeden Fall die 
aus der Anwendung der jeweiligen Prozeduren 
resultierenden Aufgabenlosungen. SchlieBlich 
vergleiche man die Schiilerantworten mit den 
rekonstruierten Losungen. Wenn in einem Fall 
genau die Losungen resultieren, die auch der 
Schuler erarbeitet hat, ist das Diagnosepro- 
blem gelost. Bei einer geeigneten Auswahl von 
Testaufgaben lassen sich schon bei einer gerin- 
gen Anzahl von Items eine Vielzahl von fehler- 



haften Prozeduren diagnostizieren, vorausge- 
setzt es treten keine Zufallsfehler auf. Auf 
Moglichkeiten ihrer Beriicksichtigung im 
DiagnoseprozeB geht Burton (1982) ein. In 
welchem Verhaltnis stehen aber systematische 
und zufallige Fehler? 

An dem schon erwahnten Datensatz nicara- 
guanischer Schuler zeigten Brown und Bur- 
ton (1978), daB das Antwortverhalten von 
39% dieser Kinder mit der Anwendung einer 
oder zweier fehlerhafter Prozeduren erklart 
werden kann. Weitereetwa 12% der Schiilerga- 
ben ausschlieBlich oder auf nahezu alle Aufga- 
ben richtige Antworten, wandten also syste- 
matisch eine korrekte Rechenprozedur an. Bei 
35% sprechen Brown und Burton vom Auf- 
treten verschiedener fehlerhafter Prozeduren, 
ohne daB eine eindeutige Riickfiihrung des 
Antwortverhaltens moglich gewesen ware. Das 
Antwortverhalten der restlichen Kinder konnte 
mit diesem Ansatz iiberhaupt nicht beschrie- 
ben werden. Dieses Ergebnis mag auf den er- 
sten Blick enttauschen. Offensichtlich ist doch 
mit einer betrachtlichen Anzahl von unsyste- 
matischen Fehlern zu rechnen. Andererseits ist 
zu beriicksichtigen, daB der zur Verfiigung ste- 
hende Datensatz nicht fiir diesen Zweck erho- 
ben wurde, so daB beispielsweise die jeweils 
vorgelegten 15 Subtraktionsaufgaben fiir die 
Erfassung eines Teils der fehlerhaften Rechen- 
prozeduren nicht optimal geeignet waren. Zu- 
gleich ist zu bedenken, daB immerhin fiir 39% 
der Schiiler das Ergebnis einen direkten Weg 
zeigt, wie durch gezielte Unterrichtung die den 
falschen Antworten zugrundeliegenden Fehler 
in Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit aus- 
geschlossen werden konnen. 

Der haufigste Fehler trat iibrigens im Rahmen 
der Borgeprozedur auf. In 153 der 1325 Testbe- 
arbeitungen wurde es unterlassen, in den Fal- 
len, in denen an der Stelle des Minuenden, die 
um 1 zu reduzieren ist, eine 0 steht, auch die 
iibernachste Stelle in die Borgeprozedur einzu- 
beziehen (vgl. Abbildung 1, Beispiel e, am An- 
fang dieses Abschnitts). 

Nur am Rande sei darauf hingewiesen, daB der 
Ansatz von Brown und Burton (1978) auch 
dazu herangezogen wurde, Lehrer im Erken- 
nen von systematischen Fehlern bei arithmeti- 
schen Aufgaben zu schulen. 

Die Frage der empirischen Geltung der dem 
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Ansatz von Brown und Burton zugrundelie- 
genden Annahmen laBt eine eindeutige Ant- 
wort nicht zu. Welche zusatzlichen Bewer- 
tungskriterien sind heranzuziehen? Welche 
Folgerungen fur die weitere Forschung erge- 
ben sich? Betrachten wir dazu kritisch den Re- 
prasentationsformalismus eines prozeduralen 
Netzwerks und fragen wir uns abschlieBend, 
was er nicht leistet. Wenger (1987, S.157) 
ftihrt dazu an: «In the representational lan- 
guage of procedural networks, any buggy sub- 
procedure is only related to the correct one by 
virtue of carrying out the same subgoal, that is 
of being called under the same circumstances 
. . . The language has no facility for explicitly re- 
presenting the semantic nature of the deviation 
the bug stands for, let alone how it was gen- 
erated^ Der Formalismus stellt also eine Ar- 
chitektur bereit, in die fehlerhafte Prozeduren 
durch Ersetzung korrekter eingeordnet werden 
konnen; die Bedeutung des einzelnen Fehlers 
und die Art seiner Entstehung konnen in die- 
sem Formalismus aber nicht ausgedriickt wer- 
den. Dariiber hinaus ist auch die Abbildung 
von fehlerhaften Prozeduren in den Fallen 
schwierig, in denen eine Anderung der durch 
das prozedurale Netzwerk definierten relativ 
starren Kontrollstruktur notwendig ware. In 
nachfolgenden Arbeiten wurden daher flexi- 
blere und zugleich machtigere Formalismen 
zur Representation von Wissen und seiner Ver- 
anderung herangezogen, beispielsweise wie bei 
Young und O’Shea (1981) Produktionssy- 
steme. 

2.5.2 Die Studie von Young und O’Shea 
(1981) 

Produktionssysteme (Klahr, Langley & Ne- 
ches, 1987; Newell, 1973; Opwis, 1988; vgl. 
auch Kapitel 10, Ausgewahlte Methoden, Ab- 
schnitt 4.3) sind ein zur Modellierung von wis- 
sens- und denkpsychologischen Theorien hau- 
fig und erfolgreich angewandter Formalismus. 
Eine interessante Arbeit zum Gegenstandsbe- 
reich der Subtraktion wurde von Young und 
O’Shea (1981) vorgelegt. Sie verwendeten in 
ihrer Studie das Programmsystem OPS2 (Offi- 
cial Production System, Version 2; Forgy 
& McDermott, 1977). OPS2 stellt, wie eine 
Reihe anderer Computerprogramme dieses 
Typs, ein Werkzeug fur eine vereinfachte Ent- 



wicklung von Modellierungen in Form von 
Produktionssystemen bereit. Generell umfas- 
sen derartige Systeme 

(a) einen oder mehrere Datenspeicher, 

(b) einen oder mehrere Produktionenspeicher 
und 

(c) einen Interpreter. 

Der Produktionenspeicher enthalt Wissen in 
Form von «Wenn . . ., dann . . .-Regeln». Dies 
sind die sog. «Produktionen». Ein Beispiel aus 
der Arbeit von Young und O’Shea (1981) ist 
die folgende Regel, hier in einer verbalen Um- 
schreibung. (Die von den Autoren gewahlten 
und hier iibemommenen Regelnamen sind lei- 
der nicht sehr einpragsam.) 

Name: B2A 

Bedingung: Wenn S > M, 

Aktion: dann Borgeprozedur erfor- 

derlich. 

Dabei steht S fur eine Zahl in einer Spalte des 
Subtrahenden, z.B. «8», M fur die entspre- 
chende Zahl im Minuenden, «4». (Fiihren Sie 
sich bitte zum besseren Verstandnis dieser Aus- 
sage und der folgenden Ausfiihrungen die Sub- 
traktion mit dem Minuenden «74» und dem 
Subtrahenden «28» vor Augen und denken Sie 
an den Losungsalgorithmus, dessen Borgepro- 
zedur ausschlieBlich den Minuenden betrifft.) 
Generell spezifiziert der «Wenn-Teil» einer Re- 
gel die Bedingungen, die anhand des jeweiligen 
Inhalts des Datenspeichers gepriift werden. Sie 
miissen erfullt sein, damit die im «Dann-Teil» 
definierten Aktionen ausgefuhrt werden kon- 
nen. Im Falle der Produktion B2A wird ge- 
priift, ob der Datenspeicher die Information 
enthalt, daB S groBer als M ist. Sie kann das Er- 
gebnis eines in einer vorausgegangenen Pro- 
duktion als Aktionsteil durchgefiihrten Ver- 
gleichs der beiden Zahlen sein. Wenn die Bedin- 
gung erfullt ist, wird die Produktion B2A aus- 
gefiihrt und als Aktion im Datenspeicher die 
Information hinterlegt, daB eine Borgeproze- 
dur erforderlich ist. Der Inhalt des Datenspei- 
chers ist nun so verandert, daB der Bedingungs- 
teil von Produktionen erfullt wird, die zuvor 
aufgrund fehlender Passung nicht hatten aus- 
gefiihrt werden konnen. In der Modellierung 
von Young und O’Shea (1981) sind dies die 
Produktionen 
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BS1 

Wenn Borgeprozedur erforderlich, 
dann addiere 10 zu M. 

und 

BS2 

Wenn Borgeprozedur erforderlich, 
dann verringere die Zahl in der 
nachsten Spalte des Minuenden 
um 1. 

Wieman sieht, sind die Bedingungsteileder bei- 
den Produktionen identisch. Sie waren somit 
beide gleichermaBen ausfiihrbar. Da aber im 
allgemeinen immer nur eine Produktion zu ei- 
nem Zeitpunkt «feuern» kann, besteht ein 
Konflikt. Seine Losung ist Teil der Aufgaben 
des Interpreters. Er beinhaltet das allgemeine 
Kontrollwissen des Systems, wahrend das ge- 
genstandsspezifische Kontrollwissen im Be- 
dingungsteil der Produktionen selbst reprasen- 
tiert ist. 

Durch den Interpreter (vgl. fur eine umfassen- 
dere Darstellung Opwis, 1988) werden 

(a) die in den «Wenn-Teilen» der Produktionen 
definierten Bedingungen durch Vergleich mit 
dem jeweiligen Inhalt des Datenspeichers dar- 
aufhin ausgewertet, ob siezum gegebenen Zeit- 
punkt erfullt sind (Auswertung). Das Ergebnis 
dieses Priifprozesses ist die Menge der momen- 
tan potentiell ausfiihrbaren Produktionen. 
Wahrend im Beispiel der beiden Borgeproze- 
durproduktionen identische Bedingungsteile 
zum Konflikt fiihren, umfaBt die Menge der 
ausfiihrbaren Regeln im allgemeinen solche 
mit unterschiedlichen Bedingungsteilen, aller- 
dings nur diejenigen mit Passung zu Inhalten 
des Datenspeichers. 

(b) Die Auswahl der letztendlich auszufiihren- 
den Produktion und damit die Konfliktlosung 
orientiert sich an verschiedenen Kriterien, die 
von System zu System unterschiedlich sein 
konnen. Sie sollen (1) verhindern, daB eine 
Produktion mit Zugriff auf dieselben Ele- 
mente des Datenspeichers mehrmals hinterein- 
ander ausgefiihrt wird (Vermeidung von End- 
losschleifen), (2) sicherstellen, daB neue In- 
halte des Datenspeichers eher die Ausfiihrung 
einer Produktion auslosen als altere, und (3) 
gewahrleisten, daB spezifische Produktionen 
gegentiber allgemeinen bevorzugt werden. In 
dem von Young und O’Shea (1981) im Rah- 



men von OPS2 genutzten Interpreter spielt 
auch noch die Reihenfolge, in der die Produk- 
tionen in das System eingegeben wurden, eine - 
wenn auch nachrangige - Rolle. 

(c) Zuletzt wird die im Aktionsteil der ausge- 
wahlten Produktion definierte Operation aus- 
gefiihrt (Ausfiihrung). 

Die Abarbeitung eines im Rahmen von Pro- 
duktionssystemen formulierten Programms 
besteht nun in der Hintereinanderausfuhrung 
mehrerer bzw. vieler solcher Auswertungs- 
Auswahl-Au sfiih rungs-Zyklen. 

Fur die weiter oben dargestellten Produktio- 
nen BS1 und BS2 der Borgeprozedur spielt die 
Reihenfolge ihrer Abarbeitung keine Rolle. 
Durch den Interpreter ist sicherzustellen, daB 
sie beide bei der Durchfiihrung einer Borgepro- 
zedur einmal durchgefuhrt werden. 
Produktionen als «Wenn-Dann-Regeln» ent- 
halten sowohl Kontrollwissen im Bedingungs- 
teil als auch operatives Wissen im Aktionsteil. 
«Rules . . . specify what is to happen and 
when.» (Young & O’Shea, 1981, p. 173.) Dies 
macht Produktionssysteme zu einer machtigen 
und flexiblen Form der Wissensreprasenta- 
tion. Im Gegensatz dazu beinhalten die Knoten 
eines prozeduralen Netzwerks nur operatives 
Wissen, wahrend das Kontrollwissen in starrer 
Form in den Verbindungen zwischen den Kno- 
ten und damit den gegenseitigen Aufrufbezie- 
hungen reprasentiert ist. 

In einem Produktionssystem ist die Wissensre- 
prasentation uniform/homogen und modu- 
lar. Das bedeutet, alle Wissensinhalte werden 
in derselben Form dargestellt, die das Wissen 
reprasentierenden Komponenten haben die- 
selbe syntaktische Struktur, und sie interagie- 
ren nicht direkt miteinander, beispielsweise 
iiber starre Aufrufbeziehungen. Der eine be- 
stimmte kognitive Feistung rekonstruierende 
Ablauf der Produktionen kommt «fast wievon 
selbst» dadurch zustande, daB die Anwendung 
einer Regel den Inhalt des Arbeitsspeichers so 
andert, daB ihr eine nun passende Produktion 
folgt usw. Ohne die Funktion eines geeignet 
konstruierten Interpreters ware dies allerdings 
unmoglich. 

Im Kontext von Produktionssystemen wird so- 
mit eine geistige Fertigkeit verstanden als 
«made up from a collection of independent 
pieces each representing a chunk of codified 
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local knowledge the child has . . .» (Young & 
O’Shea, 1981, p. 173). 

Die Modularitat und die «flache» Kontroll- 
struktur erleichtem die Modifikation des re- 
prasentierten Wissens wesentlich, da die Hin- 
zufiigung neuer Regeln und die Weglassung al- 
ter relativ unproblematisch sind. «The ability 
to write PSs (Produktionssysteme) which, 
when some of their rules are omitted, continue 
to tackle the original problem in a modified but 
still psychologically realistic way, contrasts 
favorably with the difficulty achieving this 
using any of the more familiar means of ex- 
pressing information-processing models, such 
as flowcharts or sequential-flow computer lan- 
guages (Young & O’Shea, 1981, p. 171.) 

Mit Blick auf die Representation unvollstandi- 
gen undfehlerhaften gegenstandsspezifischen 
Wissensdurch Produktionssystemelassen sich 
drei Falle unterscheiden und an der Arbeit von 
Young und O’Shea (1981) illustrieren: 

(a) Eine oder mehrere der korrekten Produk- 
tionen fehlen. Dies fiihrt bei Anwendung des 
Produktionssystems im allgemeinen nicht zu 
einem Stillstand der Aufgabenbearbeitung 
sondern zu einer fehlerhaften Losung. Wenn 
beispielsweise die Regel 

CM 

Wenn M = m, S = s, 

dann Vergleiche M und S 

fehlt, unterbleibt die Priifung, ob S groBer als 
M ist. Die Voraussetzung fur die Ausfiihrung 
der Produktionen B2A (Erkennen der Not- 
wendigkeit der Borgeprozedur) und BS1 und 
BS2 (Durchfiihrung der Borgeprozedur) ist 
nicht gegeben. Der Borgevorgang wird daher 
auch in den Fallen nicht durchgefiihrt, in denen 
er erforderlich ware. Stattdessen wird in der 
Modellierung von Young und O’Shea (1981) 
iiber eine Produktion TS der absolute Wert der 
Differenz von M und S bestimmt: 

TS 

Wenn Differenz zu ermitteln, 

dann Berechne den Betrag der Diffe- 

renz. 

Die Anwendung dieser Produktion ohne vor- 
ausgegangene Borgeprozedur fiihrt zum fal- 
schen Ergebnis | 4-8 [ = 4. Nach erfolgtem 
Borgevorgang wiirde sich das richtige Resultat 



in dieser Spalte mit 1 14—8 | = 6 ergeben. Wenn 
auch die auf diesem Weg ermittelten Ergebnisse 
als korrektes bzw. typisches fehlerhaftes Resul- 
tat Sinn machen, so vermag doch der durch die 
Produktion TS reprasentierte Wissensinhalt 
psychologisch nicht zu iiberzeugen. Welches 
Kind, das sich in das schriftliche Subtrahieren 
zweier Zahlen einarbeitet, weiB etwas vom Be- 
trag einer Zahl bzw. einer Differenz? 

(b) Durch die Verdnderung des Bedingungs- 
und/oder des Aktionsteils einer korrekten Re- 
gel kann eine fehlerhafte Produktion erzeugt 
werden. Dies sei an den falschen Regeln B2B 
und B1 illustriert, die beide einen gegeniiber 
B2A veranderten Bedingungsteil aufweisen: 

B2B 

Wenn M > S, 

dann Borgeprozedur erforderlich. 

B1 

Wenn M = m, S = s, 

dann Borgeprozedur erforderlich. 

Ist von diesen drei Produktionen Bl, B2A und 
B2B nur B2B Teil des Produktionssystems, 
wird die Borgeprozedur irrtiimlich gerade 
dann ausgefiihrt, wenn die Zahl des Minuen- 
den in der eben betrachteten Spalte groBer ist 
als die des Subtrahenden; im Falle von Bl 
wiirde die Borgeprozedur immer angewandt. 
Ein fehlerhaftes Wissen des letzten Typs konnte 
dadurch zustandekommen, daB ein Kind zur 
Einiibung der Borgeprozedur eine ganze Reihe 
von Beispielen vorgelegt bekommt, die diesen 
Schritt erfordem. Wenn nicht gleichzeitig an- 
hand von weiteren Aufgaben erlautert wird, 
unter welchen Bedingungen diese Prozedur an- 
zuwenden ist und wann nicht, ist eine falsche 
Generalisierung denkbar und als deren Ergeb- 
nis eine Regel wie Bl. 

c) Falsche Losungen konnen auch in zusatzli- 
chen fehlerhaften Wissenselementen ihre Ur- 
sache haben. Ein Beispiel ist die folgende Re- 
gel: 

ZNN 

Wenn M = 0, S = s, 

dann Ergebnis = s; gehe zur nachsten 
Spalte iiber. 

Diese Produktion fiihrt in den Fallen, in denen 
in der Spalte des Minuenden eine Null steht, 
dazu, daB das falsche Ergebnis 0-s = s ermittelt 
wird. 
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Tabelle 4: Modellierung des Wissens zur Losung von 
Subtraktionsaufgaben (Younc & O’Shea, 1981): 
Zusammenstellung der im Text behandelten korrek- 
ten und fehlerhaften Produktionen, Ausschnitt der 
Abfolge der Produktionen bei der korrekten Bear- 
beitung der Subtraktion mit dem Minuenden 74 und 
dem Subtrahenden 28. (Es werden auch hier nur die 
diskutierten Produktionen angefuhrt.) 



(<Name> 


<Bedingungsteil> 


<Aktionsteil>) 


Einige korrekte Regeln 




B2A 


S >M 


Borgeprozedur 

erforderlich 


BS1 


Borgeprozedur 

erforderlich 


Addiere 10 zu M 


BS2 


Borgeprozedur 

erforderlich 


Verringere (um 1) 


CM 


M = m, S = s 


Vergleiche M und S 


TS 


Differenz zu 


Berechne den Be- 




ermitteln 


trag der Differenz 


Einige fehlerhafte Regeln 




B2B 


M > S 


Borgeprozedur 

erforderlich 


BA 


M = m, S = s 


Borgeprozedur 

erforderlich 


ZNN 


M = 0, S = s 


Ergebnis = s, gehe 
zur nachsten Spalte 



Ausschnitt der Abfolge der Produktionen 
., CM, B2A, BS1, BS2„, TS CM, TS 



Tabelle 4 faBt die Ausfiihrungen durch eine 
Auflistung der behandelten Produktionen zu- 
sammen. 

Diagnose individuellen Wissens bedeutet bei 
diesem Ansatz den RiickschluB von den richti- 
gen und falschen Aufgabenbearbeitungen ei- 
nes Schulers auf eine Menge korrekter und feh- 
lerhafter Produktionen. Es wird also jenes 
Produktionssystem ermittelt, das Aufgaben- 
losungen generiert, die sich moglichst exakt mit 
den tatsachlich bei Schiilern gefundenen Ant- 
worten decken. 

Zur empirischen Prufung ihres Ansatzes konn- 
ten auch Young und O’Shea (1981) auf einen 
schon vorliegenden Datensatz zuriickgreifen. 
Es handelt sich um 1549 Bearbeitungen von 
Subtraktionsaufgaben, zuriickgehend auf 51 
Tests unterschiedlichen Umfangs, durchge- 
fiihrt an 10 Jahre alten Schulkindern. Uber Ar- 
beitsblatter gab es direkte Informationen zu- 



mindestens zu den Rechenprozeduren, die 
Spuren auf den Blattern hinterlassen hatten. 
Dadurch war esmoglich, das Verhaltnisvon fiir 
die Modellierung uninteressanten reinen Re- 
chenfehlern zu den systematischen, in der 
Mehrzahl algorithmischen Fehlern zu schat- 
zen. Es betrug etwa 2 zu 3. Von den 178 diagno- 
stisch relevanten Fehlern in den 51 Testbearbei- 
tungen konnten anhand von nur 8 Produk- 
tionssystemen zur Abbildung verschiedener 
Formen fehlerhaften Wissens 160 korrekt 
«vorhergesagt» werden, bei 18 war das nicht 
moglich. 32 Fehler wurden abgeleitet, die tat- 
sachlich nicht aufgetreten waren. Das Verhalt- 
nis von theoretischer Vorhersage und beobach- 
teten Antworten ist noch etwas giinstiger zu 
beurteilen, wenn man beriicksichtigt, daB ein- 
zelne Kinder wahrend der Testbearbeitung von 
einer falschen Rechenprozedur auf eine kor- 
rekte iibergingen, ein Vorgang, der zur Inkon- 
sistenz der Vorhersagen beitragt, da Lernen in 
der Modellierung unberiicksichtigt blieb. 
Neben dem das korrekte Losungsverhalten re- 
konstruierenden Produktionssystem wurden 
als besonders haufige individuelle Schiilermo- 
delle die folgenden drei Produktionssysteme 
diagnostiziert: 

- die korrekten Produktionen, aber ohne B2A 
und mit der fehlerhaften Regel B2B 

- die korrekten Produktionen mit der fehler- 
haften Regel ZNN 

- die korrekten Produktionen, aber ohne CM 
bzw. B2A. 

Uberlegen Sie sich fiir einige selbst gewahlte 
Aufgaben, ob und zu welchen Fehlern die ein- 
zelnen Regelmengen AnlaB geben! 
Zusammenfassend und im Vergleich zur Be- 
wahrung der Modellierung von Brown und 
Burton (1978) laBt sich sagen, daB von den 51 
Testbearbeitungen 25% ausschlieBlich richtige 
Fosungen aufwiesen und damit anhand des 
Produktionssystems zur Abbildung korrekten 
Wissens beschreibbar waren; 10% konnten 
perfekt anhand von Systemen mit fehlerhaften 
Produktionen bestimmt werden, weitere 24% 
bis auf eine Aufgabe und nochmals 20%, wenn 
man die reinen Rechenfehler nicht beriicksich- 
tigt. Auch wenn die beiden Datensatze nicht di- 
re kt vergleichbar sind, schneidet das Vorgehen 
von Young und O’Shea (1981) zweifelsohne 
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nicht schlecht ab, insbesondere wenn man die 
geringe Anzahl der dabei zur Erklarung der 
interindividuellen Unterschiede herangezoge- 
nen Produktionssysteme (im Vergleich zu der 
groBen Anzahl von «bugs» bei Brown & Bur- 
ton, 1978) in Rechnung stellt. 

2.5.3 Diagnose und tutorielle Forderung 

Bei Modellen zur Rekonstruktion richtiger und 
falscher Losungen ist Diagnose mehr als die 
Feststellung, wieviele Aufgaben eine Person 
richtig gelost hat. Was man erreicht - Modell- 
geltung vorausgesetzt - ist eine Diagnose in 
Form eines detaillierten Bildes von gegen- 
standsspezifischem Wissen der untersuchten 
Person, das Informationen iiber korrekte und 
fehlerhafte Komponenten der interessieren- 
den geistigen Fertigkeit enthalt. Das manifeste 
Aufgabenverhalten wird auf die latente Ebene 
richtiger und fehlerhafter Wissenselemente be- 
zogen. 

Was ist allgemeinpsychologisch, was differen- 
tiellpsychologisch bei diesen Modellen? Allge- 
meingiiltigkeit beansprucht die Art des ge- 
wahlten Reprasentationsformalismus, also die 
Festlegung der Form der Wissenselemente und 
der Kontrolle des Ablaufs der kognitiven Pro- 
zesse. Auch die Gesamtmenge der bei einem 
Gegenstand unterschiedenen korrekten und 
fehlerhaften Wissens- und Denkkomponenten 
beschreibt den Aufgabentyp in Wechselwir- 
kung mit der gesamten untersuchten Popula- 
tion von Probanden. Der einzelne wird durch 
die ihm zugeschriebenen richtigen und mangel- 
haften kognitiven Komponenten, d.h. durch 
sein individuelles Modell, charakterisiert. 

Fur Fragen des Lernens und Lehrens des be- 
treffenden Wissensgegenstands und der tuto- 
riellen Forderung des einzelnen lassen sich an- 
hand von Modellen zur Rekonstruktion richti- 
ger und falscher Fosungen eine Reihe von Er- 
kenntnissen gewinnen. Korrekte Fosungswege 
werden in den Modellen mit jenem Auflosungs- 
grad beschrieben, wie er fur die Unterrichtsge- 
staltung besonders vorteilhaft ist, da gerade bis 
auf das Niveau jener Teilschritte herunterge- 
gangen wird, bei dem noch mit systematischen 
Fehlern zurechnen ist. Die Beschreibung dieser 
systematischen Fehler ist so detailliert, daB ein 
gezielter Unterricht zur Behebung des Fehlwis- 
sens moglich wird. Uber die Modellierung des 



Wissens des einzelnen Schulers in verschiede- 
nen Stadien des Femens kann direkt in einer 
auch computerisierten, individuellen Forde- 
rung auf die bei ihm vermuteten Wissensdefi- 
zite und falschen Wissenskomponenten einge- 
gangen werden. 

Eine noch weitergehende Form der Modellie- 
rung besttinde darin, nicht nur die Ursachen 
fur richtige und falsche Aufgabenbeantwor- 
tungen im Wissen und Denken einer Person zu 
suchen, sondem auch die Genese dieses Wis- 
sens, also insbesondere die Entstehung fehler- 
hafter Wissenselemente, zu hinterfragen. Das 
leisten die bisher besprochenen Ansatze nicht. 
Tabelle 5 zeigt diese beiden Formen einer Mo- 
dellierung, den rekonstruktiven und den gene- 
rativen Ansatz. 



Tabelle 5: Rekonstruktive und generative Modellie- 
rung. 



Ebene der Aufgabenlosungen 
(manifeste Datenebene) 

Anhand welcher Wissensstrukturen und Denk- 
prozesse lassen sich die beobachteten richtigen 
und falschen Aufgabenlosungen rekonstruieren? 
Ebene der Wissensstrukturen und Denkprozesse 
(latente Konstruktebene) 

Anhand welcher Vorgange (Entwicklung, Ler- 
nen) lassen sich die untersuchten Wissensstruktu- 
ren und Denkprozesse generieren? 

Ebene der auf den Wissensstrukturen und Denkpro- 
zessen operierenden, sie verandemden Vorgange. 



2.6 Generative Modeller Erwerb 
korrekten und fehlerhaften Wissens 

Aus grundlagenwissenschaftlicher Sicht ware 
es unbefriedigend, die Analyse dort enden zu 
lassen, wo der Erwerb und die Veranderung 
von Wissen ins Blickfeld riicken. Auch prakti- 
sche diagnostische und padagogische Interes- 
sen sprechen dafiir, bei der Erklarung von Ver- 
halten durch zugrundeliegendes Wissen nicht 
stehenzubleiben. So muB bei den bisher be- 
sprochenen Modellen die Menge der korrek- 
ten und fehlerhaften Prozeduren bekannt 
sein, bevor das Diagnosesystem eingesetzt 
werden kann. Die Wissensdiagnose beruht auf 
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einer fest vorgegebenen Bibliothek von Proze- 
duren («Fehlerbibliothek»). Die Nachteile bei 
diesem Vorgehen sind offensichtlich: Zum ei- 
nen miissen die fehlerhaften Prozeduren zu- 
nachst zeitaufwendig anhand von Aufgaben- 
analysen und empirischen Daten identifiziert 
und computergerecht reprasentiert werden. 
Zweitens kann man nie sicher sein, daB alle re- 
levanten Prozeduren in der Bibliothek enthal- 
ten sind. Auch kann sich eine fur den Aufbau 
der Fehlerbibliothek sehr wiinschenswerte sy- 
stematische Einteilung der Fehler im wesentli- 
chen nur an deren Bezug zu den korrekten Pro- 
zeduren orientieren. Aspekte der Fehlergenese 
finden in der Fehlerbibliothek keine Entspre- 
chung. 

Wir wollen daher zum AbschluB dieses Ab- 
schnitts iiber Wissen und Denken mit einfachen 
Losungsalgorithmen zwei generative Modelle 
skizzieren, die aus den zuvor dargestellten An- 
satzen hervorgegangensind. Der Gegenstands- 
bereich bleiben Subtraktionen mit mehrstelli- 
gen Zahlen. 

2.6.1 Die Flickwerk-Theorie von Brown 
und Van Lehn (1980) 

Brown und VanLehn (1980; vgl. auch Van- 
Lehn, 1983c; Spada & Reimann, 1988; Wen- 
ger, 1987) entwickelten eine computerisierte 
Theorie, die das Auftreten fehlerhaften algo- 
rithmischen Wissens und damit die Entstehung 
von falschen Rechenprozeduren am Beispiel 
des Subtrahierens beschreibt. Dieser Theorie 
lag folgende Beobachtung zugrunde. Viele 
Schuler, die bei Anwendung eines nur unvoll- 
standig beherrschten Rechenalgorithmus in 
Schwierigkeiten kommen, umgehen die sich er- 
gebenden «Sackgassen» durch eine oft sehr 
kreative Ersetzung der fehlenden Teile. Diese 
neuen Rechenprozeduren konnen korrekt oder 
aber fehlerhaft sein, so daB der insgesamt re- 
sultierende Algorithmus haufig ein «Flick- 
werk» ist, das fehlerhafte Aufgabenbearbei- 
tungen zur Folge hat. Abbildung 5 zeigt ein von 
VanLehn (1983c) in veranderter Form iiber- 
nommenes Fallbeispiel der Entstehung eines 
fehlerhaften Rechenschrittes nach dem Auf- 
treten einer Sackgasse als Folge eines unvoll- 
standigen Losungsalgorithmus. 

In dieser Flickwerk-Theorie (engl. Repair 
Theory) erfolgt die Ableitung einer fehlerhaf- 
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Da 9 nicht von 2 abgezogen werden 
kann, borge ich. Die nachste Zahl ist 0; 
daher verringere ich die 1 um 1 und 
addiere die 10 zur 2; zieht man davon 
9 ab, ergibt sich 3. 

Da 3 nicht von 0 abgezogen werden 
kann, borge ich. Die nachste Zahl ist 0; 
mehr Zahlen gibt es aber nicht. 



Sackgasse 1 Es geht nicht weiter. 



Losungs- Ich gehe nochmals zur Spalte mit der 
versuch 1 3 und der 0 zuruck. 



Sackgasse 2 Da 3 nicht von 0 abgezogen werden 
Losungs- kann, ziehe ich stattdessen 0 von 3 ab. 
versuch 2 



102 Das Ergebnis ist 3. 

- 39 Fertig! 

33 



Abbildung 5: Ein hypothetisches Fallbeispiel zur 
Illustration der Entstehung eines fehlerhaften Re- 
chenschrittes nach dem Auftreten einer Sackgasse 
aufgrund eines nur unvollstandig beherrschten 
Losungsalgorithmus (verandert iibernonimen von 
VanLehn, 1983c, S.232). 



ten Prozedur in zwei Schritten: Zuerst wird der 
vollstandige, korrekte Algorithmus unter Be- 
achtung bestimmter Regeln durch die Weg- 
lassung einzelner Teile in einen unvollstandi- 
gen iiberfuhrt; dann werden die entstandenen 
Liicken beim Auftreten von Sackgassen, die 
sich bei der Bearbeitung von Aufgaben erge- 
ben, ebenfalls regelbasiert durch Hinzufiigen 
neuer und haufig fehlerhafter Teilprozeduren 
geflickt. Systematische Rechenfehler sind die 
Folge. Den Regeln des zweiten Schrittes 
kommt als allgemeinen Problemloseheuris- 
men eine gewisse psychologische Plausibilitat 
zu. Es handelt sich um Strategien wie «Zuriick- 
gehen in der Prozedur um einen Schritt» und 
«Einfiigen einer Prozedur, die unter den gege- 
benen Bedingungen durchfiihrbar ist». Hinge- 
gen ist die Annahme, daB fehlerhaftes Wissen 
im allgemeinen seinen Ausgang von vollstan- 
dig korrektem Wissen nimmt, wenig iiberzeu- 
gend. 

Die Flickwerk-Theorie wurde unter Nutzung 
eines generalisierten Und/Oder-Graphen 
(engl. abgekiirzt GAO-Graph) als Produk- 
tionssystem formuliert. Sie weist damit ver- 
schiedene der giinstigen Eigenschaften von 
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Produktionssystemen auf, aber auch eine ex- 
plizite Kontrollstruktur, was fur derartige Sy- 
steme untypisch ist. Die Abfolge der Produk- 
tionen wird von einer Hierarchie von Und/ 
Oder-Zielen gesteuert, die den Teilzielen eines 
Subtraktionsvorgangs entsprechen. Wenn 
aufgrund des Fehlens einer Prozedur eine 
Sackgasse erreicht ist, wechselt die Kontrolle 
von dieser speziellen Form eines Interpreters 
auf einen lokalen Problemlosemechanismus, 
der Losungsversuche (potentielle «Flicken») 
zur Uberwindung der Liicke generiert. 

Die Flickwerk-Theorie hat insofem auch er- 
hebliche Konsequenzen ftir Unterrichtsfra- 
gen, als Interventionen nahegelegt werden, die 
sich nicht nur auf die fehlerhaften Prozeduren 
beziehen, sondern auch auf die Liicken der 
Ausgangsprozedur, die fur ihre Entstehung ur- 
sachlich waren. 

Zur empirischen Kontrolle der Flickwerk- 
Theorie gingen Brown und VanLehn (1980) 
der Frage nach, wieviele der empirisch beob- 
achteten fehlerhaften Prozeduren durch das 
Computermodell generiert werden konnen. 

Je nach Modellvariante kamen sie auf 25% 
bis 50%, gemessen an der Haufigkeit tatsach- 
lich festgestellter falscher Routinen. Aller- 
dings stieg mit zunehmender Anzahl relevan- 
ter falscher Prozeduren auch weit iiberpropor- 
tional die Haufigkeit bisher nicht beobachte- 
ter und teilweise vollig unplausibler Fehlerva- 
rianten. 

Unstrittig ist, daB eine umfassende Theorie 
der Entwicklung von fehlerhaftem Wissen nur 
auf der Basis einer Theorie des Erwerbs der 
in Frage stehenden geistigen Fertigkeit denk- 
bar ist. Ein entsprechender Ansatz liegt von 
Van Le hn (1983a, 1987) vor. 

2.6.2 Das Lernsystem «SIERRA» von 
VanLehn (1983a, 1987) 

Unter Verwendung von Konzepten maschinel- 
len Lemens hat Van Lehn (1983a, 1983b, 1987; 
vgl. auch Wenger, 1987) eine formalisierte 
Theorie induktiven Lemens entwickelt, die 
den Aufbau von Rechenalgorithmen anhand 
geeignet ausgewahlter und sequenzierter Bei- 
spielaufgaben und ihrer Losungen zum Inhalt 
hat. Mit dem Ziel, die jeweiligen Aufgabenbe- 
arbeitungen nachzuvollziehen, wird der Lo- 
sungsalgorithmus, automatisiert mit den stei- 



genden Anforderungen der Aufgaben, Schritt 
fur Schritt erweitert. Der Erwerb fehlerhafter 
Prozeduren wird vor allem auf ungiinstig ge- 
wahlte Beispiele und eine nicht optimale Ab- 
folge der Aufgaben zuriickgefiihrt, also auf 
Falle, die es den modellierten Lemmechanis- 
men unmoglich machen, den Losungsalgorith- 
mus zielfiihrend aufzubauen. 

VanLehn geht davon aus, daB der Erwerb ei- 
ner geistigen Fertigkeit und das evtl. damit ver- 
bundene Auftreten fehlerhaften Wissens nur 
verstanden (modelliert) werden konnen, wenn 
man exakte Annahmen liber die Lernmecha- 
nismen trifft und die Informationsbasis, auf 
die die Mechanismen zugreifen konnen, spezi- 
fiziert. Als Lemform betrachtet er ausschlieB- 
lich induktives Lernen (vgl. auch den nachfol- 
genden Abschnitt zum deduktiven und induk- 
tiven Denken), als Lemmaterial Aufgaben des 



folgenden Typs: 
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lierung der Prozesse, die es ermoglichen, den 
Berechnungsalgorithmus anhand derartiger 
Aufgaben und der angegebenen Bearbeitungs- 
schritte induktiv zu erschlieBen. Mit dieser 
Zentrierung auf induktives Lernen soil aber 
keineswegs negiert werden, daB beim Erwerb 
von algorithmischem Wissen haufig auch einer 
expliziten Unterweisung eine wichtige Rolle 
zukommt. 

Aus der Sprachpsychologie sind Konversa- 
tionsprinzipien bekannt, die stillschweigend 
von Kommunikationspartnern eingehalten 
werden, um ein Verstehen des Gesagten zu er- 
moglichen und um den Austausch der Informa- 
tion zu optimieren (Grice, 1975). In analoger 
Form hat VanLehn (1983a) Prinzipien fur die 
Gestaltung und Sequenzierung von Aufgaben 
formuliert, die den induktiven Erwerb eines 
Rechenalgorithmus erleichtern. Die von ihm 
modellierten Lemmechanismen sind nur dann 
erfolgreich, wenn diese Prinzipien erfullt sind. 
Ihre Verletzung hat den Aufbau fehlerhaften 
Wissens zur Folge. Im einzelnen handelt es sich 
um folgende, hier sehr verkiirzt wiedergege- 
gebene Regeln der Aufgabengestaltung: 
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- Die Aufgaben sind so zu gruppieren, daB 
in aufeinanderfolgenden Lektionen jeweils 
eine und nur eine zusatzliche Prozedur des 
Losungsalgorithmus erworben werden 
muB. 

- Die zum Erwerb einer Prozedur benotigte 
Mindestanzahl von Aufgaben in den einzel- 
nen Lektionen ist sicherzustellen. 

- Die Beispiele sind so aufzubauen, daB zu- 
nachst, soweit dies moglich ist, alle Zwi- 
schenschritte sichtbar gemacht werden. (Der 
Lemende kann davonausgehen, daB es nicht 
notwendig ist, versteckte Zwischenrechnun- 
gen induktiv zu erschlieBen.) 

- Durch die Abfolge der Lektionen ist zu ge- 
wahrleisten, daB eine neue Prozedur in den 
bis zu diesem Zeitpunkt gelernten Algorith- 
mus so integriert werden kann, daB eine wei- 
tergehende Umstrukturierung des schon Ge- 
lemten nicht erforderlich ist. 

Unter diesen Voraussetzungen ist das compu- 
terisierte Lernsystem SIERRA (Van Lehn, 
1987) in der Lage, anhand einer Sequenz von 
Lektionen mit Beispielen einen korrekten Lo- 
sungsalgorithmus flir das Subtrahieren selb- 
standig (automatisiert) zu generieren. 

Kern von SIERRA ist ein Parser (vgl. Kap. 10, 
Ausgewahlte Methoden, Abschnitt 3). Ausge- 
hend von den bereits erworbenen Teilfertigkei- 
ten werden neue Probleme soweit als moglich 
zu bearbeiten versucht. Die Abfolge der Lo- 
sungsschritte wird vom System analysiert («ge- 
parst»). Das «Verstehen» einer Aufgabe be- 
deutet, eine interne Representation mit Hilfe 
des Parsers so aufzubauen, daB die einzelnen 
Schritte der Aufgabenbearbeitung anhand ei- 
nes fur die Aufgabe spezifizierten Losungs- 
strukturbaumes nachvollzogen werden kon- 
nen. Aufgrund der Vereinbarung, daB nur eine 
Prozedur pro Lektion erworben werden muB, 
braucht an dem Knoten, an dem der ProzeB des 
Parsens aufgrund eines noch nicht hinreichen- 
den Losungsstrukturbaumes abbricht, nur ein 
neues Unterziel angefiigt werden. Ein erfolg- 
reicher Lemschritt besteht in der ErschlieBung 
jener noch fehlenden Prozedur, die den Lo- 
sungsstrukturbaum fur die Aufgaben der gege- 
benen Lektion so vervollstandigt, daB ihre kor- 
rekte Bearbeitung moglich wird. 

Auch wenn einige optimistisch stimmende 



empirische Befunde zum Vergleich der Lern- 
ergebnisse von SIERRA und von Schiilern bei 
der Durcharbeitung derselben Sequenz von 
Aufgaben eines Schulbuches erhoben wurden, 
legt Van Lehn (1983a) selbst wesentlich groBe- 
ren Wert auf eine sorgfaltige theoretische Be- 
griindung. Unter dem Stichwort einer «compe- 
titive argumentation » fordert er generell fiir 
Modellierungen dieses Typs, daB jede ihrer 
zentralen Annahmen expliziert und begriindet 
werde. Dabei sei besonderes Augenmerk auf 
den Vergleich mit konkurrierenden Annahmen 
zu richten. Eine solide theoretische Argumen- 
tation konne wertvoller sein, als manches em- 
pirische Validierungsergebnis, ja sogar als das 
Modell selbst, fiir das sie ins Treffen gefuhrt 
werde. 

Selbstverstandlich haben wir mit der Darstel- 
lung der Llickwerk-Theorie und des Lernsy- 
stems SIERRA und generell mit der Diskussion 
des Erlernens arithmischer Routinen nur einen 
kleinen Ausschnitt des Erwerbs algorithmi- 
scher Kenntnisse behandelt. Wir hoffen aber, 
daB die Art der Fragestellungen und der Mog- 
lichkeiten ihrer Bearbeitung an diesen Beispie- 
len verdeutlicht werden konnten. In einem Teil 
des nachsten Abschnitts werden Probleme in- 
duktiven Lernens nochmals zur Sprache kom- 
men. Im Kapitel 10, Ausgewahlte Methoden, 
wird unter dem Stichwort «Prozeduralisierung 
von Wissen» diskutiert, wie in der «ACT»- 
Theorie von Anderson der Ubergang zu auto- 
matisiert ausgefiihrten kognitiven Fertigkeiten 
modelliert wird. Ausfiihrlich werden allgemei- 
ne Fragen des Wissenserwerbs im Abschnitt 7 
des Kapitels 2, Gedachtnis und Wissen, behan- 
delt. 

3. Deduktives und induktives Denken 



3.1 Deduktives Denken 

Haben junge Katzen ein MilchgebiB? Stellen 
Sie sich vor, diese Frage wiirde an Siegerichtet. 
Wissen Sie die Antwort in dem Sinn, daB Sie sie 
direkt aus dem Gedachtnis abrufen konnen? 
Oder miissen Sie nachdenken? Vielleicht ant- 
worten Sie unter Zuhilfenahme der folgenden 
SchluBfigur: 
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Katzen sind Saugetiere. 

Alle jungen Saugetiere haben ein MilchgebiB. 

Deshalb haben auch junge Katzen ein Milch- 
gebiB. 

Von der Richtigkeit der ersten Pramisse sind 
Sie iiberzeugt. Bezuglich der zweiten haben Sie 
einige Zweifel. Deshalb sind Sie auch unsicher, 
ob die Folgerung eine zutreffende Aussage dar- 
stellt. Die Korrektheit des Deduktionsprozes- 
ses selbst, hier die Verarbeitung eines (etwas 
salopp formulierten) kategorischen Syllogis- 
mus, erscheint hingegen selbstverstandlich, ja 
zwingend. Wenn beide Pramissen zutrafen, be- 
stiinde auch an der Richtigkeit der Folgerung 
kein Zweifel. 

Ahnlich geht es der Mutter beim Autofahren, 
deren Sohn auf dem Kindersitz nach Blick auf 
die Armaturen kraht: «Wir haben kein Benzin 
mehr». Nach einer kurzen Schrecksekunde 
kann sie ihn belehren: «Das kann nicht sein. 
Natiirlich haben wir Benzin, das Auto fahrt 
ja.» Vermutlich hat sie, ohne die einzelnen 
Schritte im Detail zu reflektieren, folgenden 
konditionalen SchluB gezogen: 

Wenn kein Benzin, dann kein laufender Motor. 
Da der Motor lauft, kann die Bedingung, daB 
kein Benzin im Tank ist, nicht zutreffen. 
Giiltige deduktive Inferenzen ermoglichen, 
wenn die Pramissen wahr sind, die Ableitung 
ebenfalls zutreffender Folgerungen. Niemals 
kann eine falsche Konklusion durch einen giil- 
tigen SchluB aus wahren Pramissen inferiert 
werden. 

Deduktives Denken dient der gezielten Wis- 
senserweiterung durch eine aktive Verarbei- 
tung gegebener Kenntnisse mit Hilfe von In- 
ferenzen. Deduktiv iiber giiltige SchluBfolge- 
rungen erarbeitetes Wissen ist sicheres Wis- 
sen. 

Wie die Beispiele angedeutet haben, werden 
wir uns bei diesem Thema vor allem mit zwei 
Varianten schluBfolgernden Denkens beschaf- 
tigen, (a) dem Denken mit Quantoren, also der 
Verarbeitung kategorischer Syllogismen, und 
(b) dem Denken in Implikationen, also dem 
konditionalen oder bedingten Schliefien. 



3.1.1 Denken in Implikationen: 

Konditionales oder bedingtes SchlieBen 

Eine wichtige Form deduktiven Denkens be- 
zieht sich auf das bedingte SchlieBen. Gegeben 
ist ein Konditionalsatz, bei dem zwei Aussagen 
P und Q durch eine Implikation verbunden 
sind. 

Ein Beispiel: Wenn der Wecker tickt, dann 
kann Peter nicht schlafen. 

In einem derartigen Satz bezeichnet man die 
erste Aussage P als das Vorderglied, die zweite 
Aussage Q als das Hinterglied. Ausgehend von 
einem solchen Konditionalsatz als Hauptprd- 
misse und der Bestatigung oder Negation einer 
der beiden Aussagen P oder Q als Nebenprd- 
misse, ist zu erschlieBen, ob die jeweils andere 
Aussage oder ihre Negation zutrifft, bzw. es ist 
festzustellen, daB ein eindeutiger SchluB gar 
nicht moglich ist. Dies klingt kompliziert, laBt 
sich aber anhand der Fortfiihrung des Bei- 
spiels einfach erlautern. 

Hauptpramisse: Wenn der Wecker tickt, 
dann kann Peter nicht 
schlafen. 

Nebenpramisse: Peter kann schlafen. 
Folgerung: Der Wecker tickt nicht. 

Dies ist ein Beispiel eines giiltigen bedingten 
Schlusses. Man spricht vom Modus Pollens. 
Derselbe SchluB kann fur beliebige Aussagen 
P und Q wie folgt dargestellt werden: 

Wenn P, dann Q. 

Q nicht gegeben. 

Folgerung: P nicht gegeben 

Oder noch kiirzer: 

P => Q 
-Q 

- P 

Dabei kennzeichnet «=>» eine Implikation und 
«— 1 ’» steht fur eine Negation. 

Tabelle 6 faBt die vier Schlufischemata zur Im- 
plikation P => Q zusammen, von denen bisher 
erst eines, namlich der Modus Tollens, einge- 
fuhrt wurde. Sie zeigt, daB nur der Modus Po- 
nens, der die Inferenz von P auf Q und damit 
ein VorwartsschlieBen beinhaltet, und der Mo- 
dus Tollens, der einen RiickwartsschluB erfor- 
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Tabelle 6: Die vier SchluBschemata zum Konditio- 
nalsatzP=> Q, ihre Illustration an eineni Beispiel und 
eine Wahrheitswerttabelle zur Beurteilung der Gttl- 
tigkeit der einzelnen SchluBschemata. 



Die vier SchluBschemata zum KonditionalsatzP^Q 
Modus Ponens 

P=>Q 

p 

q giiltiges SchluBschema 

Negation des Vordergliedes 

P~Q 

-P 

eindeutiger SchluB nicht moglich 

Bestatigung des Hintergliedes 

P~Q~ 

Q eindeutiger SchluB nicht moglich 

Modus Tollens 

P=*Q 

-Q 

—'P giiltiges SchluBschema 

Ein inhaltliches Beispiel 

Hauptpramisse: Wenn groBe Trockenheit herrscht, 
dann werden die Blatter gelb. 

Modus Ponens: 

Es herrscht groBe Trockenheit. 

Folgerung: Die Blatter werden gelb. 

Negation des Vordergliedes: 

Es herrscht keine groBe Trockenheit. 

Eine eindeutige Folgerung, ob die Blatter gelb 
werden oder nicht, ist nicht moglich. Auch andere 
Ursachen konnten zum Gelbwerden der Blatter 
ftthren. 

Bestatigung des Hintergliedes: 

Die Blatter werden gelb. 

Eine eindeutige Folgerung, ob eine groBe Trok- 
kenheit herrscht, ist nicht moglich. Auch andere 
Ursachen konnten zum Gelbwerden der Blatter 
ftthren. 

Modus Tollens 

Die Blatter werden nicht gelb. 

Folgerung: Es herrscht keine groBe Trockenheit. 

Wahrheitswerttabelle fiir die Aussagen P und Q und 
die ImpHkation P => Q 



P Q P^Q 

w w w 

F W W 

F F W 

W F F 



derlich macht, giiltige Inferenzschemata dar- 
stellen. In den anderen beiden Fallen ist - wie 
auch das inhaltliche Beispiel deutlich macht - 
ein eindeutiger SchluB unmoglich. Die Giiltig- 
keit bzw. Nichtgiiltigkeit der einzelnen SchluB- 
schemata kann man auch anhand einer Wahr- 
heitswerttabelle priifen, wie sie ebenfalls Teil 
der Tabelle 6 ist. Es sind fiir jede Aussage nur 
die beiden Wahrheitswerte wahr und falsch zu- 
gelassen, sodaB in jedem Fall entweder die Aus- 
sage selbst oder aber ihre Negation zutrifft. 
Nur wenn die Aussage P wahr und die Aussage 
Q falsch ist, wird die Implikation P => Q wider- 
legt. Dies bedeutet aber, daB unter Vorausset- 
zung der Giiltigkeit der Implikation fiir den 
Fall, daB P wahr ist, abgeleitet werden kann, 
daB auch Q wahr sein muB (Modus Ponens) 
und fiir den Fall «Q falsch» P ebenfalls falsch 
sein muB (Modus Tollens). Hingegen sind fiir 
«P falsch» und «Q wahr» als Nebenpramissen 
eindeutige Schliisse nicht moglich. 

Dies war ein kurzer AbriB der Regeln des kondi- 
tionalen Schliefiens als Teil der Aussagenlogik. 
In ihr werden neben der schon erwahnten Ne- 
gation und der Implikation auch die Konjunk- 
tion und die Disjunktion behandelt. 

Aus der Fiille empirischerpsychologischer Un- 
tersuchungen zum bedingten SchlieBen (vgl. 
Evans, 1982) greifen wir einige zu zwei zentra- 
len Versuchsparadigmen heraus, die besonders 
deutlich zeigen, welche Probleme Menschen 
bei derartigen Inferenzen haben. 
Versuchsparadigma 1: Probanden haben die 
Giiltigkeit bedingter SchluBschemata zu beur- 
teilen (Evans, 1977; Taplin & Staudenmayer, 
1973). 

Versuchsparadigma 2: Probanden miissen 
selbst bedingte Schliisse bei der Bearbeitung 
eines Problems nach Wason (1966) ziehen 
(D’Andrade, 1982; Johnson-Laird & Wa- 
son, 1970; Wason & Shapiro, 1971). 

Beziiglich der Beurteilung der Giiltigkeit be- 
dingter SchluBschemata zeigte sich generell, 
daB der Modus Ponens nahezu von alien Pro- 
banden korrekt als giiltige Inferenzregel er- 
kannt wird. Hingegen wird der Modus Tollens 
je nach experimenteller Bedingung nur von 
etwa zwei Drittel bis drei Viertel der Personen 
als valider SchluB eingestuft. Andererseits 
glauben nahezu gleichviele Probanden irrtiim- 
lich, daB im Falle von — >■ P eindeutig auf ->■ Q 
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geschlossen werden kann, und daB aus der Be- 
statigung von QP inferiert werden kann. (Man 
vergleiche zum leichteren Verstandnis dieser 
Ausfuhrungen Tab. 6.) 

Wie werden diese Ergebnisse in der Literatur 
gedeutet? Im Falle der falschlichen Annahme 
der Giiltigkeit der SchluBfiguren 



P~Q 

- P 



und 



P =>Q 

Q 



-Q P 



wird argumentiert (Evans, 1982), daB die 
Hauptpramisse, also der Konditionalsatz 
falsch interpretiert und kognitiv reprasentiert 
werde. Er werde bikonditional statt konditio- 
nal verstanden; anstelle der Implikationsrela- 
tion werde eine Aquivalenzrelation angenom- 
men. Wenn aber die Hauptpramisse bikondi- 
tional als «Wenn P, dann und nur dann Q» in- 
terpretiert wird, folgt tatsachlich, daB aus dem 
Wahrheitswert einer Aussage in alien vier Fal- 
len eindeutig auf den Wahrheitswert der ande- 
ren Aussage geschlossen werden kann. (Wenn 
Sie als Ubung eine Wahrheitstafel fur die durch 
eine Aquivalenzrelation verbundenen Aussa- 
gen P und Q, analog zu der in Tabelle 6, aufstel- 
len, wird Ihnen das Gesagte noch klarer wer- 
den.) 

Die Bewertung nicht valider bedingter SchluB- 
schemata als giiltig konnte auch damit zusam- 
menhangen, daB viele Personen nicht prazise 
zwischen einem logisch eindeutigen Schlufi 
und der Ableitung einer Hypothese unterschei- 
den. Die Generierung im Alltag brauchbarer 
Hypothesen ist ein in seiner Wichtigkeit kaum 
hoch genug einzuschatzender Teil menschli- 
chen Denkens. (Wir werden Hypothesenbil- 
dung und Hypothesenpriifung im Kontext in- 
duktiven Denkens erortern.) Nun ist zwar an- 
hand der Pramissen 

«Wenn der Wecker tickt, dann kann Peter nicht 

schlafen» 

und 

«Der Wecker tickt nicht» 
ein eindeutiger SchluB auf 
«Peter kann schlafen» 

nicht moglich. Aber es ist natiirlich eine plau- 
sible, testenswerte Hypothese, daB Peter 
schlafen kann, wenn der Wecker nicht mehr 
tickt. In diesem Sinn erweisen sich viele ungiil- 



tige Schliisse als Ableitung sinnvoller Hypo- 
thesen und damit als wertvolle Produkte des 
Denkens. 

Zur Erklarung der Schwierigkeiten bei der 
Beurteilung des Modus Tollens als giiltigem 
SchluBschema wird angefiihrt (Anderson, 
1988), daB sowohl die zweite Pramisse, als auch 
die Konklusion negierte Aussagen sind. Wir 
sind aber im allgemeinen nicht darin geiibt, aus 
der Negation einer Aussage Schliisse zu ziehen 
bzw. iiberhaupt mit verneinten Aussagen men- 
tal zu operieren. Auch erschwert die Notwen- 
digkeit riickwarts zu schlieBen, also vom Hin- 
terglied eine Inferenz auf das Vorderglied zu 
bilden, das Eindenkenin dieses SchluBschema. 
Welche Befunde liegen aber zum aktiven Um- 
gang mit bedingten Schliissen vor? 

Auf Wason (1966) geht ein Untersuchungspa- 
radigma zuriick, das wie kein anderes Experi- 
ment zum Denken in Implikationen angeregt 
hat. Wir geben ein Beispiel einer typischen Ver- 
suchsanordnung. 

Dem Probanden wird mitgeteilt, daB Karten 
erstellt wurden, von denen jede auf der einen 
Seite einen Buchstaben und auf der anderen 
Seite eine Zahl tragt. Vier derartige Karten wer- 
den der Vp so vorgelegt, daB fur sie beispiels- 
weise folgende Symbole sichtbar sind: R, J, 2 
und 8. Die Aufgabe der Vp ist es nun, die Giiltig- 
keit der folgenden Regel zu priifen: 

«Wenn auf der einen Seite der Karte ein R 
steht, dann befindet sich auf der anderen Seite 
eine 2». 

Es sind jene der vier Karten anzugeben, dieman 
zur eindeutigen Priifung der Regel umdrehen 
muB. 

Versuchen Sie zuerst selbst die richtige Losung 
zu ermitteln. Allerdings haben Sie durch den 
vorangegangenen Text schon einen erhebli- 
chen Wissensvorsprung gegeniiber den Vpn, 
deren deduktives Denken in solchen Untersu- 
chungen gepriift wurde. 

Tabelle 7 zeigt die iiber mehrere Experimente 
von Johnson-Laird und Wason (1970) zusam- 
mengefaBten Ergebnisse. Nur gerade 4% aller 
Vpn entschieden sich fur die zur Priifung der 
Regel notwendigen und hinreichenden Karten 
mit den Symbolen R und 8, also zur Anwen- 
dung des Modus Ponens und des Modus Tol- 
lens. Unter Voraussetzung der durch die Regel 
gegebenen Implikation R => 2, muB eine Karte 
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Tabelle 7: Befunde zum Untersuchungsparadigma 
von Wason (1966); Prufung der Giiltigkeit der Regel 
R = 2; Wahl der Karten mit den aufgedruckten Sym- 
bolen R, J, 2 und 8; die Ergebnisse sind iibemom- 
men von Johnson-Laird & Wason (1970). 



Gewahlte Karten 


Prozentsatz von Personen 


R, 2 


46 


R 


33 


R 2, 8 


7 


R, 8 


4 


andere 


10 



mit einem R auf der anderen Seite eine 2 aufwei- 
sen (Modus Ponens), eine Karte mit einer 8, das 
heiBt keiner 2, darf auf der anderen Seite kein 
R zeigen (Modus Tollens). Die groBe Mehrzahl 
wahlte die Karten mit den Symbolen R und 2 
oder nur die Karte mit dem R. Die Karte mit der 
2 liefert aber keinerlei Information iiber die 
Giiltigkeit der infrage stehenden Regel, da die 
andere Seite sowohl ein R als auch kein R tra- 
gen kann, ohne die Regel zu verletzen. 

Die groBe Schwierigkeit dieser Problemstel- 
lung zum bedingten SchlieBen wird von Evans 
(1982) unter anderem darauf zuruckgefiihrt, 
daB die Vpn aktiv logische SchluBschemata 
entwickeln und konstruktiv in der gegebenen 
Situation umsetzen miissen. Auch das Ver- 
standnis des Falsifikationsprinzips ist erfor- 
derlich. Angewandt auf den vorliegenden Fall 
beinhaltet es, daB zur Prufung der Giiltigkeit 
der Implikation alle jene Karten umzudrehen 
sind, die die Regel verletzen konnten. Auf die 
gegenteilige Tendenz menschlichen Denkens, 
eher nach bestatigenden Informationen zu su- 
chen, hat im Kontext dieser Aufgabenstellung 
schon Wason (1966) hingewiesen. 

Probleme treten aber auch bei der mentalen 
Representation des Konditionalsatzes und bei 
der geistigen Durchmusterung der verschiede- 
nen Kombinationsmoglichkeiten und ihrer Pas- 
sung bzw. Nichtpassung zur formulierten Re- 
gel auf. Gerade bei relativ abstrakten Inhalten, 
deren mentale Representation und Verkniip- 
fung durch das Hintergrundwissen der Vpn 
kaum unterstiitzt wird, sind eine unvollstan- 
dige oder fehlerhafte Representation und Ver- 
arbeitung sehr wahrscheinlich. Es wird im all- 



gemeinen auch leichter sein, in den Inferenzen 
von den Elementen der zu priifenden Regel, 
also von dem R und der 2 auszugehen, als von 
ihren Negationen, d.h. in diesem Beispiel dem 
J und der 8. 

Wie deutlich die Haufigkeit richtiger Losun- 
gen ansteigt, wenn die Representation erleich- 
tert wird, zeigen experimentelle Befunde mit 
Konditionalsetzen, deren Inhalte den Vpn ver- 
traut sind. Dabei ist natiirlich darauf zu ach- 
ten, daB die Regel selbst nicht Teil des all- 
gemeinen Wissens der Probanden ist. Eine 
derartige Untersuchung geht auf Wason und 
Shapiro (1971) zuriick. Sie lieBen bei formal 
gleicher Problemstellung, wie im bisher darge- 
stellten Versuchsparadigma, anhand von vier 
Karten mit den aufgedruckten Worten «Man- 
chester», «Leeds», «Car» und «Train» die Re- 
gel priifen: «Every time I go to Manchester, I 
travel by car.» Bei diesen den Vpn bekannten 
und gut aufeinander beziehbaren Inhalten 
wahlten 63% der Probanden korrekt die Kar- 
ten mit den Worten «Manchester» und «train». 
Analoge Resultate fanden D’ Andrade (1982) 
und Johnson-Laird, Legrenzi und Legrenzi 
(1972). Sie verwendeten allerdings Regeln, bei 
denen eine direkte Vorerfahrung nicht ausge- 
schlossen werden kann: «If a purchase exceeds 
$30, then the receipt must have the manager’s 
signature on the back.», bzw. «If a letter is 
sealed, then it has a 50-lire stamp on it.» 

In alien Fallen mit aus dem Alltag vertrauten 
Inhalten ist es relativ leicht, sich in der Vorstel- 
lung ein Bild von den verschiedenen Verkniip- 
fungen der Aussagen zu machen und siemit der 
in der Regel zum Ausdruck kommenden Impli- 
kation in Beziehung zu setzen. Auf die Rolle 
derartiger mentaler Modelle im DenkprozeB 
hat insbesondere Johnson-Laird (1983) hin- 
gewiesen. Wir werden diesen Ansatz, der auch 
zur Erklarung der Befunde zum bedingten 
SchlieBen herangezogen wurde, allerdings erst 
im Kontext kategorischer Syllogismen behan- 
deln. 

Rips (1983) hat mit ANDS (A Natural Deduc- 
tion System) ein Computermodell fur aus- 
sagenlogische BeweisprobJeme der folgenden 
Art vorgelegt: 

Pramisse: Wenn nicht ( A und B), dann C. 
Folgerung: Wenn nicht B , dann C. 
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Es ist zu priifen, ob sich die Folgerung schliissig 
aus der Pramisse ergibt. Probleme dieses Typs 
gehen iiber das bisher behandelte reine be- 
dingte SchlieBen hinaus. Die Aussagen und 
Aussagenverkniipfungen sind nun nicht nur 
unter Verwendung von Negation und Implika- 
tion, sondern auch von Konjunktion und Dis- 
junktion formuliert. Es kann - wie in diesem 
Beispiel - eine, es konnen aber auch mehrere 
Pramissen gegeben sein. 

Mit Hilfe des Systems ANDS versucht Rips 
(1983) zu rekonstruieren, wie Menschen derar- 
tige Probleme Idsen. Die zentralen Annahmen 
des Modells sind: 

(a) Der Mensch verfiigt iiber eine Reihe von In- 
ferenzregeln, die zur Priifung der Giiltigkeit 
derartiger Schliisse herangezogen werden. 

(b) Fehler sind darauf zuriickzufiihren, daB 
die zur Beweisfiihrung benotigten Inferenzre- 
geln nicht vollstandig verfiigbar sind. 

(c) Prozesse des VorwartsschlieBens (von den 
Pramissen zur Folgerung) und des Riickwarts- 
schlieBens (in umgekehrter Richtung) ergan- 
zen einander. 

(d) Im Sinne einer heuristischen Fosungsfin- 
dung werden Annahmen formuliert, die zwi- 
schen Pramissen und Folgerung vermitteln. 
Ihr Beweis wird anschlieBend als Teil der Ge- 
samtlosung versucht. 

Das Modell ist in der Programmiersprache 
FISP in Anlehnung an den Wissensreprasenta- 
tionsformalismus der Produktionssysteme ge- 
schrieben, den wir im zweiten Abschnitt dieses 
Kapitels naher behandelt haben. Die poten- 
tielle Machtigkeit dieses Formalismus wird 
aber in ANDS nur sehr begrenzt genutzt. 
Inferenzregeln, deren Verfiigbarkeit im allge- 
meinen angenommen wird, sind beispielsweise 
der Modus Ponens, aber auch die SchluBfolge- 
rung 

P oder Q. 

Nicht P. 

Q 

und die nicht mehr gleichermaBen evidente 
Regel 

Nicht (P und Q). 

Nicht P oder nicht Q. 



Diese Inferenzschemata sind im Modell als 
«Wenn . . ., dann . . ,»-Regeln so spezifiziert, 
daB entweder Vorwarts- oder Riickwarts- 
schliisse moglich werden. Am Beispiel des Mo- 
dus Ponens laBt sich diese Art der Regelformu- 
lierung verdeutlichen: 

Modus Ponens, Vorwdrtsschlufi 

Bedingungen: Wenn die Implikation P => Q 
und P gegeben sind, 

Aktion: dann notiere Q als bewiesen. 

Modus Ponens, Rtickwartsschlufi 

Bedingungen: Wenn das momentane Teilziel 
der Beweis von Q ist und die Im- 
plikation P => Q gegeben ist, 
Aktionen: dann setze als neues Teilziel den 

Beweis von P und - falls dieser 
Beweis erreicht ist - notiere Q 
als bewiesen. 

Am Beginn der Bearbeitung eines aussagenlo- 
gischen Beweisproblems durch das System 
ANDS sind in einem Datenspeicher die gegebe- 
ne(n) Pramisse(n) und die Folgerung reprasen- 
tiert. Ein Produktionsspeicher enthalt die fur 
das System verfiigbaren Inferenzregeln. Nun 
wird der Inhalt des Datenspeichers darauf ge- 
priift, ob er die Bedingungsseite einzelner Infe- 
renzregeln erfiillt. Die erste Regel, fur die das 
der Fall ist, wird ausgefuhrt. Entsprechend ih- 
rem Aktionsteil werden Eintragungen in den 
Gedachtnisspeicher vorgenommen. Dabei 
wird ausgehend von den Pramissen ein Beweis- 
baum entwickelt und in umgekehrter Richtung 
von der Folgerung, also dem Ziel her, ein Teil- 
zielbaum aufgebaut. Nach der Ausfuhrung ei- 
ner Regel wird der erweiterte Speicherinhalt 
aufs neue durchmustert. Die erste Inferenzre- 
gel, die sich als anwendbar erweist, wird ausge- 
fiihrt usw. Wie diese Darstellung zeigt, verfiigt 
das Modell nur iiber einen sehr einfachen Me- 
chanismus zur Kontrolle des Auswertungs-/ 
Auswahl-/Ausfiihrungszyklus. Die Kontroll- 
information ist im wesentlichen im Bedin- 
gungsteil der Inferenzregeln selbst enthalten. 
Wenn die Endglieder des Beweisbaumes den 
Teilzielen des Zielbaumes entsprechen, gilt der 
Beweis als gefiihrt, das SchluBschema wird 
vom System als valide eingestuft. 

Sehen wir uns das Ganze am schon eingefiihr- 
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ten Beispiel eines aussagenlogischen Beweis- 
problems an. Die Darstellung ist gegeniiber 
Rips (1983, Abbildung 2, S.51) vereinfacht. 

Zu priifen ist die Gultigkeit von 

Wenn nicht (A und B), dann C. 

Wenn nicht B, dann C. 

In einem ersten Schritt wird die Inferenzregel 
Nicht (P und Q). 

Nicht P oder nicht Q. 

als VorwartsschluB herangezogen und fiihrt zu 
folgender Erweiterung des Beweisbaumes: 

Wenn nicht (A und B), dann C. 

Wenn nicht A oder nicht B , dann C. 

In einem spateren Schritt wird, orientiert an 
den aus der Folgerung «Wenn nicht B, dann C» 
abgeleiteten Teilzielen C und B , die es zu erfiil- 
len gilt, und auf der Basis der Regel 

Wenn P oder Q, dann R. 

P 

R 

bzw. 

Wenn P oder Q , dann R. 

Q 

R 

die als RiickwartsschluB formuliert ist, infe- 
riert : 

Wenn nicht (A und B), dann C. 

Wenn nicht A oder nicht B , dann C. 

Wenn nicht B , dann C. 

Womit die Gultigkeit der Folgerung gepriift ist. 

Auf diesem Weg rekonstruiert das System 
ANDS von Rips (1983) die Fiihrung eines aus- 
sagenlogischen Beweises. Wenn die gegebene 
Folgerung aus der(n) Pramisse(n) inferiert 
werden kann, wird der SchluB als giiltig, an- 
sonsten als ungiiltig bewertet. 

Rips (1983) hat die in seinem Modell getroffe- 
nen Annahmen anhand von Protokollen des 
lauten Denkens von Probanden, denen ent- 
sprechende Aufgaben vorgelegt wurden, zu 
priifen versucht, und fand ermutigende Paral- 
lelen zwischen den simulierten und den berich- 
teten Denkablaufen. 



Eine statistische empirische Priifung erfolgte 
im Rahmen einer Modifikation des Modells. 
Rips (1983) fiihrte die Annahme ein, daB die 
einzelnen Inferenzregeln nur mit bestimmten 
Wahrscheinlichkeiten verfiigbar sind. Ahnlich 
wie im Wahrscheinlichkeitsmodell der Fo- 
sungsrichtigkeit von Suppes (1969, 1972; vgl. 
Abschnitt 2 dieses Kapitels) wird die Wahr- 
scheinlichkeit der richtigen Losung eines Be- 
weisproblems auf die Wahrscheinlichkeit der 
Verfiigbarkeit der fur dieses Problem bendtig- 
ten Inferenzregeln zuriickge fiihrt. Anhand 
von Daten von Probanden, die die Validitat 
entsprechender aussagenlogischer Schliisse zu 
beurteilen hatten, wurden die Gultigkeit dieser 
Modellvariante gepriift und die Wahrschein- 
lichkeiten der Verfiigbarkeit der einzelnen In- 
ferenzregeln geschatzt. Fetztere spiegeln ihre 
Schwierigkeit wider. Aufgrund des ungiinsti- 
gen Verhaltnisses von Daten (Anzahl vorgeleg- 
ter Probleme) zur Anzahl der freien Parameter 
(fur die Inferenzregeln) vermag aber diese Mo- 
dellpriifung nicht zu iiberzeugen. Auch war 
der Modellgeltungstest dadurch erschwert, 
daB unterschiedliche Kombinationen von In- 
ferenzregeln bei den einzelnen Aufgaben zur 
Fosung fiihren. Nicht zuletzt ist kritisch anzu- 
merken, daB die probabilistische Modellver- 
sion nur auf einem Teil der Annahmen des Mo- 
dells zur Rekonstruktion der Aufgabenlosun- 
gen beruht (vgl. die entsprechende Diskus- 
sion zum Vergleich numerisch-statistischer 
Modelle und symbolisch formulierter Modelle 
im Abschnitt 2). 

Schon in der ersten Halfte der siebziger Jahre 
haben Luer (1973) und Dorner (1974) die Be- 
arbeitung aussagenlogischer Beweisprobleme 
intensiv analysiert. Sie taten dies aus der Per- 
spektive einer dem Informationsverarbei- 
tungsparadigma (Klix, 1971; Newell & Si- 
mon, 1972) verpflichteten Problemlosepsy- 
chologie (vgl. auch Kluwe, 1979). Dabei 
wurde versucht, systematische Abfolgen ele- 
mentarer Denkschritte als «Grundrhythmen» 
der Organisation derartiger mentaler Prozesse 
aufzudecken (Fuer, 1973) und auf dem Rech- 
ner zu rekonstruieren (Dorner, 1974). Proto- 
kolle des lauten Denkens bildeten den zentra- 
len Teil der empirischen Basis. Dorner (1974) 
verglich aber beispielsweise auch die Fosungs- 
zeiten bei unterschiedlich komplexen Beweis- 




226 



Kapitel 4: Denken und Problemlosen 



Problemen anhand der Daten der Vpn und des 
Simulationsprogramms. Die gefundene line- 
are Beziehung - verschiedene absolute Be- 
arbeitungszeiten aber vergleichbare Unter- 
schiede zwischen den Aufgaben - wurde als 
Hinweis auf die Giiltigkeit der modellierten 
Annahmen aufgefaBt. Als wichtiger Mecha- 
nismus auch bei der Bearbeitung aussagen- 
logischer Beweisprobleme wurde die vom 
«General Problem Solver» (Newell, Shaw & 
Simon, 1960) bekannte Mittel-Ziel-Analyse 
identifiziert (vgl. den Abschnitt 4 dieses Kapi- 
tels). Riickwartsschliisse, wie sie das Modell 
von Rips (1983) postuliert, wurden selten be- 
obachtet. 

3.1.2 Denken mit Quantoren: 

Der kategorische Syllogismus 

(1) Alle Mitglieder des Gemeinderats sind Ver- 
treter der CVP. 

(2) Einige Personen aus alteingesessenen Fa- 
milien sind Mitglieder des Gemeinderats. 

(3) Einige Mitglieder des Gemeinderats sind 
keine Bauern. 

(4) Keine Frau ist Mitglied des Gemeinde- 
rats. 

Satze, wie diese, stellen kategorische Aussagen 
dar. Die in ihnen enthaltenen Quantoren alle, 
einige, einige . . . keine, keine lassen sich klassi- 
fizieren als: 

universell bejahend: alle, 
partikular bejahend: einige, 
partikular verneinend: einige . . . keine und 
universell verneinend: keine. 

Ein Teil unseres Wissens um die Welt -in diesem 
Fall iiber ein Dorf in der Innerschweiz - ist in 
Form derartiger kategorischer Aussagen faB- 
bar. Sie bilden aber auch die Basis fiir eine de- 
duktive Wissenserweiterung. So konnen aus 
ihnen SchluBfolgerungen abgeleitet werden, 
die selbst wiederum die Form kategorischer 
Satze haben. Beispielsweise folgt aus den Pra- 
missen 1 und 2 die Aussage: 

(5) Einige Personen aus alteingesessenen Fa- 
milien sind Vertreter der CVP. 

Aus den Satzen 1 und 3 kann erschlossen wer- 
den: 

(6) Einige Verteter der CVP sind keine Bauern. 



Falsch ware aber beispielsweise der SchluB von 
1 und 4 auf 

(7) Keine Frau ist Vertreterin der CVP. 
SchluBschemata dieses Typs bezeichnet man 
als kategorische Syllogismen. 

Wahrend in der mathematischen Fogik und der 
Informatik mit der Prddikatenlogik und ande- 
ren formalen Kalkiilen, aber auch Program- 
miersprachen wie Prolog, Ansatze vorliegen, 
die weiterreichende Ausdrucks- und Analyse- 
moglichkeiten bieten (Clocksin & Mellish, 
1981, Ebbinghaus, Flum & Thomas, 1978; 
Genesereth & Nilsson, 1987, Obf.rschf.lp 
1974), hat man in der Psychologie vor allem 
diese auf Aristoteles zuruckgehenden katego- 
rischen Syllogismen zum Untersuchungsge- 
genstand gemacht. 

Um einen EinfluB des gegenstandsspezifischen 
Hintergrundswissens der Vpn auszuschlieBen, 
werden die Objektklassen, die durch kategori- 
sche Aussagen miteinander in Beziehung ge- 
setzt werden, haufig durch Buchstaben, wie A, 
B, C reprasentiert. An die Stelle der Aussagen 1 
bis 4 treten dann Satze wie: 

(8) Alle Bs sind Cs. 

(9) Einige As sind Bs. 

(10) Einige Bs sind keine Ds. 

(11) Keine Es sind Bs. 

Die als Beispiele angefiihrten giiltigen Schliisse 
erhalten dadurch die Form: 

Alle Bs sind Cs. 

Einige As sind Bs. 

Einige As sind Cs. 

Einige Bs sind keine Ds. 

Alle Bs sind Cs. 

Einige Cs sind keine Ds. 

Wie laBt sich menschliches Denken im Umgang 
mit derartigen Syllogismen beschreiben, wel- 
che Fehler sind typisch, wie sind sie erklarbar? 
Das sind die Fragen dieses Abschnitts. Vor ihrer 
Beantwortung ist es aber erforderlich, noch 
weitere Informationen iiber diese Form der 
SchluBschemata zu geben, um die psychologi- 
schen Befunde nachvollziehbar und einer kriti- 
schen Bewertung zuganglich zu machen. 

Die Pramissen eines kategorischen Syllogis- 
mus sind jeweils so aufgebaut, daB sie einen 
sog. Mittelterm gemeinsam haben. In unseren 
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Beispielen sind dies die Bs. Die SchluBfolge- 
rung verbindet die beiden Randterme, z.B. die 
Menge der As mit der Menge der Cs. Aus der 
Anordnung der Randterme und des Mittel- 
terms in den Pramissen ergeben sich vier F ig ti- 
re ri, hier dargestellt in der klassischen Formmit 
dem Pradikat der Konklusion in der ersten Pra- 
misse und dem Subjekt in der zweiten. 



I 


II 


III 


IV 


B-C 


C-B 


B-C 


C-B 


A-B 


A-B 


B-A 


B-A 


A-C 


A-C 


A-C 


A-C 



Wenn man die Reihenfolge der Pramissen einer 
Figur andert, hat dies auf die GUltigkeit der 
SchluBfigur keinen EinfluB, die Schwierigkeit 
der Beurteilung der GUltigkeit kann aber 
durchaus beeinfluBt werden. 

Figur I ermoglicht den VorwartsschluB A-B-C 
vom Subjekt der Konklusion iiber den Mittel- 
term zum Pradikat. Dies wird besonders evi- 
dent, wenn man die Reihenfolge der Pramissen 
umdreht. Figur IV erfordert den Riickwarts- 
schluB C-B-A. 

Da bei vier moglichen Quantoren pro Aussage 
vier Falle zu unterscheiden und drei Aussagen 
pro Syllogismus und vier Figuren zu bertick- 
sichtigen sind, ergeben sich (4x4x4)x4 = 256 
verschiedene Syllogismen, von denen aller- 
dings nur ein kleiner Teil giiltig ist. Bei Einbe- 
ziehung des Faktors der Reihenfolge der Pra- 
missen kommt man sogar auf 256x2 = 512 An- 
ordungen. 

Zur Beurteilung der GUltigkeit von Syllogis- 
men und der Fehler, die viele Menschen bei 
diesen SchluBschemata machen, ist es hilf- 
reich, sich die exakte logische Bedeutung der 
einzelnen Quantoren vor Augen zu fiihren. Sie 
deckt sich teilweise nicht mit ihrer alltags- 
sprachlichen Interpretation. Da die in diesem 
Abschnitt diskutierten kategorischen Satze 
Relationen zwischen jeweils zwei Mengen von 



( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) 




Abbildung 6: Venn-Diagramme zur Representation 
liche Beziehungen zwischen den As und Bs. 



Objekten ausdrucken, eroffnen Venn-Dia- 
gramme eine Moglichkeit, diese Aussagen zu 
veranschaulichen und zu interpretieren. 
Abbildung 6 zeigt anhand von Venn-Diagram- 
men, welche Relationen zwischen zwei Mengen 
A und B fur die Interpretation kategorischer 
Aussagen zu unterscheiden sind. In einem der- 
artigen Diagramm symbolisiert eine Kreisfla- 
che eine Menge von Objekten. Wenn beide 
Kreise identisch sind (Variante 1) bedeutet dies, 
daB beide Mengen dieselben Objekte enthal- 
ten. Liegt ein Kreis im anderen Kreis (Varianten 
2 und 3), so zahlen alle Objekte der einen Menge 
auch zur anderen, ein Teil der Objekte der an- 
deren Menge fallt aber nicht unter die erstge- 
nannte. Wenn sich die Kreise in der in Abbil- 
dung 6 als vierte Variante dargestellten Weise 
uberschneiden, dann gibt es Objekte, die bei- 
den Mengen angehoren, jede Menge weist aber 
auch Objekte auf, die nicht Teil der anderen 
Menge sind. Falls kein Objekt der einen Menge 
Objekt der anderen ist, wird dies durch ge- 
trennte Kreise symbolisiert (Variante 5). 

Tabelle 8 illustriert verschiedene Interpretatio- 
nen kategorischer Aussagen anhand der fiinf 
Varianten von Venn-Diagrammen der Abbil- 
dung 6. Dargestellt sind die logisch korrekte 
Interpretation, eine durch die umgangssprach- 
liche Bedeutung der Quantoren falschlicher- 
weise nahegelegte und eine sehr eingeschrankte 
fehlerhafte Representation. Greifen wir ein 
Beispiel heraus. Die kategorische Aussage «Ei- 
nige As sind Bs» ist wahr, wenn eines der Venn- 
Diagramme 1, 2, 3 oder 4 die Relation der Ob- 
jektmengen A und B zutreffend wiedergibt. 
Die logisch korrekte Interpretation dieser Aus- 
sage umfaBt somit alle vier angefuhrten Mog- 
lichkeiten. Nur die im Venn-Diagramm 5 zum 
Ausdruck gebrachte Beziehung der beiden Ob- 
jektklassen wiirde diese Aussage falsifizieren. 
Im Vergleich zur logisch korrekten Interpre- 
tation ist die umgangssprachlich naheliegende 
deutlich restriktiver. Unter «Einige As sind 



(5) 




und Interpretation kategorischer Aussagen. Fiinf mog- 
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Bs» wird nicht der Fall gefaBt, daB alle Objekte 
der Menge A auch Objekte der Menge B sind 
(Venn-Diagramme 1 und 2). Noch einge- 
schrankter ist die dritte der in Tabelle 8 darge- 
stellten Interpretationen. Hier wird der parti - 
kular bejahende Quantor «Einige» iiberhaupt 
nur auf den Fall bezogen, daB es Objekte gibt, 
die beiden Mengen angehoren, jede Menge 
aber auch Objekte aufweist, die nicht Teil der 
jeweils anderen Menge sind. Eine Konsequenz 
der unterschiedlichen Reprasentationen ist 
beispielsweise, daB im Rahmen der zweiten und 
dritten Interpretation aus «Einige As sind Bs» 
die Aussage «Einige As sind keine Bs» inferiert 
werden kann, ein SchluB, der sich auf der Basis 
der korrekten ersten Deutung nicht ergibt und 
somit logisch unzulassig ist. 

Wie wir eben gesehen haben, hat die Art der In- 
terpretation kategorischer Aussagen, oder an- 
ders formuliert, die Art ihrer bedeutungsmaBi- 
gen mentalen Representation, bestimmenden 
EinfluB auf die resultierenden Inferenzen. 
Selbst bei korrekter Verarbeitung ergeben sich 
im allgemeinen falsche Konklusionen, wenn 
die Pramissen nicht korrekt reprasentiert sind. 
Halten wir fest: Eine fehlerhafte mentale Re- 
presentation kategorischer Aussagen konnte 
eine wesentliche Ursache fiir falsche Schlufi- 
folgerungen sein. 

Wie kommt es aber iiberhaupt zu korrekten In- 
ferenzen auf der Grundlage kategorischer Aus- 
sagen? In der klassischen Logik wurde bei- 
spielsweise die Schliissigkeit eines Syllogismus 
unter anderem dadurch zu beweisen versucht, 
daB man ihn durch verschiedene Operationen 
in einen giiltigen Syllogismus der ersten Figur 
verwandelte, wenn dies moglich war (von 
Freytag-Loringhoff, 1966). Diesegalten als 
so einsichtig, daB sie selbst keines Beweises be- 
durften. Ein schon angefiihrtes Beispiel eines 
validen Syllogismus der ersten Figur ist: 

Alle Bs sind Cs. 

Einige As sind Bs. 

Einige As sind Cs. 

Eine SchluBfigur, die in diesen Syllogismus 
durch Operationen, wie die «conversio sim- 
plex» (Vertauschung von Subjekt und Pradikat 
der Aussage; zulassig bei den Quantoren «Ei- 
nige» und «Keine») und eine «metathesis prae- 



missarum» (Vertauschung der Pramissen) um- 
gewandelt werden kann, und sich damit im 
Sinne dieses Vorgehens ebenfalls als giiltiger 
Syllogismus erweist, ist etwa: 

Einige Bs sind Cs. 

Alle Bs sind As. 

Einige As sind Cs. 

Wenig spricht allerdings dafiir, daB Menschen 
im allgemeinen bei der Priifung der Schliissig- 
keit eines Syllogismus in dieser Weise vorge- 
hen. 

In Abbildung 7 ist ein Weg dargestellt, wie die 
Priifung der Giiltigkeit von kategorischen Syl- 
logismen iiber die Representation der Aussa- 
gen in Form von Venn-Diagrammen erfolgen 
kann. Ftir beide Pramissen werden die zulassi- 
gen Relationen zwischen den Objektmengen 
durch Venn-Diagramme festgelegt. le nach be- 
teiligtem Quantor handelt es sich um eine bis 
maximal vier Relationen (vgl. Tabelle 8). Die 
diesen Relationen entsprechenden Venn-Dia- 
gramme werden vollstandig miteinander kom- 
biniert. Es ergeben sich je nach Pramissen und 
ihrer Interpretation im Minimum eine (lxl) 
und im Maximum 16 (4x4) Kombinationen. In 
den beiden Beispielen der Abbildung sind es je- 
weils nur 2 (im ersten Beispiel 1x2, im zweiten 
2x1). Wie die Abbildung zeigt, werden fiir jede 
einzelne Kombination die mit ihr im Einklang 
stehenden Relationen zwischen den in der Kon- 
klusion angesprochenen Objektklassen abge- 
leitet. Wenn Widerspriiche zur Konklusion 
auftreten, handelt es sich um einen FehlschluB. 
Ansonsten ist der SchluB valide. 

Zwar sind Venn-Diagramme nur eines von ver- 
schiedenen Hilfsmitteln, um die Bedeutung 
kategorischer Aussagen zu veranschaulichen. 
Auch werden in der Verwendung derartiger 
Diagramme ungeiibte Personen solche Aussa- 
gen sicherlich anders reprasentieren. Trotzdem 
lassen sich anhand dieses Ansatzes einige auch 
fiir andere Vorgehensweisen wichtige Punkte 
aufzeigen und erste Hypothesen iiber men- 
schliches Denken mit kategorischen Syllogis- 
men formulieren. 

Basis der Priifung der Giiltigkeit einer SchluB- 
figur ist die Uberlegung, daB eine Konklusion 
nur dann giiltig ist, wenn es keine Moglichkeit 
gibt, die Pramissen korrekt so zu interpretie- 
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Keine Bs sind Cs. 

Alle As sind Bs. 

Keine As sind Cs. Gultiger Schlu 13? 



Representation der Konklusion: 



Kombinationen der Reprasentationen von 
Pramisse 1 Pramisse 2 





Representation der 

resultierenden 

Relation 




Keine der resultierenden Relationen steht im Widerspruch zur 
Konklusion: Der SchluR ist gultig! 



Alle Bs sind Cs. 

Keine As sind Bs. 

Keine As sind Cs. gultiger Schlu G? 



Representation der Konklusion: 

Kombination der Reprasentationen von 
Pramisse 1 Pramisse 2 






Mindestens eine - hier sogar zwei - der resultierenden Relationen 
steht im Widerspruch zur Konklusion: FehlschluB! 



Reprasentationen der 

resultierenden 

Relationen 




Abbildung 7: Priifung der Giiltigkeit zweier Syllogismen. Die kategorischen Aussagen sind anhand von 
Venn-Diagrammen reprasentiert. 



Tabelle 8: Verschiedene Interpretationen kategorischer Aussagen illustriert mit Hilfe von Venn-Diagram- 
men: die logisch korrekte, eine durch die umgangssprachliche Bedeutung der Quantoren nahegelegte und 
eine sehr eingeschrankte Interpretation. (Die Ziffem verweisen auf die in Abbildung 6 gezeigten Venn-Dia- 
granime zur Darstellung der Relationen zwischen zwei Objektmengen.) 



Kategorische Aussagen 


Venn-Diagramme der 
logisch korrekten 
Interpretation 


Venn-Diagramme der 
umgangssprachlichen 
Interpretation 


Venn-Diagramme einer 
sehr eingeschrankten 
Interpretation 


Alle As sind Bs 


1, 2 


1, 2 


1 


Einige As sind Bs 


1,2, 3, 4 


3,4 


4 


Einige As sind keine Bs 


3,4,5 


3, 4 


4 


Keine As sind Bs 


5 


5 


5 
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ren , dafi dies zu einem Widerspruch fiihrt. 
Beim Priifvorgang kann man drei Phasen un- 
terscheiden: 

- die Enkodierung des Gehalts der Pramissen, 
also ihre Representation und damit Inter- 
pretation, 

- das Inbeziehungsetzen der Pramissen durch 
Kombination der ihrer Bedeutung entspre- 
chenden Relationen der Objektmengen und 

- die Priifung dieser kombinierten Reprasen- 
tationen dahingehend, ob die vorgegebene 
Konklusion keiner Moglichkeit wider- 
spricht. 

Man beachte, daB die Anzahl der zu beriick- 
sichtigenden Moglichkeiten natiirlich nicht 
nur von der Art der Pramissen sondem auch 
von der Vollstandigkeit ihrer Interpretation 
abhangt. Die Priifung eines Syllogismus, wie 

Einige Bs sind Cs. 

Alle As sind Bs. 

Einige As sind Cs. 

erfordert die Beriicksichtigung von 4x2 = 8 
Kombinationen bei korrekter Interpretation 
beider Pramissen. Die eingeschrankte, als 
dritte Variante in Tabelle 8 angefiihrte Interpre- 
tation fiihrt bei derselben SchluBfigur nur zu 
einer einzigen Kombination (lxl = 1), damit 
aber auch zur nicht zutreffenden Beurteilung, 
dieser Syllogismus sei schliissig. 

Welche Hypothesen lassen sich nun uber das 
Denken mit Quantoren aufstellen? 

(a) Die logisch korrekte Interpretation katego- 
rischer Aussagen erfordert die Beriicksichti- 
gung von bis zu vier Relationen zwischen zwei 
Objektmengen. Es sind daher hauftg unvoll- 
standige und damitfehlerhaftementale Reprd- 
sentationen zu erwarten. 

(b) Das Inbeziehungsetzen gerade der korrekt 
und damit vollstandig reprasentierten Pramis- 
sen stellt aufgrund der Vielzahl zu beachtender 
Kombinationen von Relationen der Objekt- 
mengen groBe Anforderungen an die mentale 
fnformationsverarbeitungskapazitat. Selbst 
bei im Prinzip korrekten fnferenzregeln ist mit 
Fehlem aufgrund von Auslassungen und Ver- 
wechslungen zu rechnen. Vorzeitig abgebro- 
chene Verarbeitungs- und Suchprozesse bei 
der Durchmusterung der Kombinationen sind 
wahrscheinlich. 



(c) Auch fehlerhafte Priifprozeduren selbst 
sind moglich, etwa wenn gar nicht systematisch 
nach falsifizierender Information gesucht 
wird. 

(d) Es ist zu vermuten, daB haufig eine Reduk- 
tion der bei der Priifung kategorischer Syllogis- 
men gegebenen erheblichen mentalen Bela- 
stung angestrebt wird. Sie wiirde in folgenden 
Fallen eintreten, ware allerdings mit der Ge- 
fahr von Fehlschliissen verbunden: 

■ Die kategorischen Aussagen werden bedeu- 
tungsmaBig eingeschrankt reprasentiert. 

Sie werden nur unvollstandig zueinander in 
Beziehung gesetzt. 

Es werdenganzandere, einfachere aber hau- 
fig fehlerbehaftete Wege der Verarbeitung 
derinformation kategorischer Aussagen be- 
schritten. 

Allen drei Formen der Verringerung der menta- 
len Belastung werden wir bei der Besprechung 
empirischer psychologischer Untersuchungen 
und der Darstellung von Theorien iiber das 
Denken mit kategorischen Syllogismen begeg- 
nen. 

Empirische Befundezum Denken mit Quanto- 
ren und ihre Interpretation haben im Laufe der 
Jahrzehnte zu einer Reihe vielbeachteter Pu- 
blikationen gefiihrt (Begg & Denny, 1969; 
«Konversionshypothese», Chapman & Chap- 
man, 1959; «Theorie mentaler Modelle», 
Johnson-Laird, 1980; Johnson-Laird & 
Steedman, 1978; «Theorie der transitiven Ver- 
kettung», Sternberg, Guyote & Turner, 
1980; Wilkins, 1928; ((Atmospharenhypo- 
these», Woodworth & Sells, 1935; vgl. fiir 
einen Uberblick Evans, 1982) Die empirischen 
Erhebungen erfolgten zumeist auf der Basis 
eines der folgenden drei Paradigmen: 

(1) Priifung, ob ein vollstandiger kategori- 
scher Syllogismus (zwei Pramissen, eine Kon- 
klusion) schliissig ist; 

(2) Priifung, ob eine von mehreren vorgegebe- 
nen Konklusionen zwingend aus zwei Pramis- 
sen folgt; 

(3) Ableitung einer Konklusion aus zweivorge- 
gebenen Pramissen, bzw. Feststellung, daB 
diese beiden Pramissen keinen giiltigen SchluB 
erlauben. 

Wichtige Ergebnisse, in denen die verschiede- 
nen Autoren iibereinstimmen, sind: 
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(a) Menschen beurteilen sehr haufig Fehl- 
schliisse als giiltig, bzw. inferieren selbst nicht 
valide Konklusionen. 

(b) Schliissige Syllogismen werden keineswegs 
immer als solche erkannt. 

(c) Fehler treten bei den verschiedenen Syllo- 
gismen in ganz unterschiedlicher Haufigkeit 
auf. Diese hangt in systematischer Weise da- 
von ab, um welche Quantoren es sich handelt 
(Universelle Quantoren in den Pramissen ge- 
ben beispielsweise zu einer geringeren Anzahl 
von Fehlern AnlaB als partikulare.), welche Fi- 
gur vorliegt (Bei Figur I sind weniger Fehler zu 
beobachten.) und ob die kategorischen Aussa- 
gen Objektmengen betreffen, zu denen Hin- 
tergrundwissen vorliegt (Mit entsprechendem 
Wissen sinkt die Fehlerrate.). 

Der historisch alteste Versuch einer allgemei- 
nen Beschreibung der Regelhaftigkeiten 
menschlichen Denkens im Umgang mit kate- 
gorischen Syllogismen liegt in der Atmosphd- 
renhypothese von Woodworth und Sells 
(1935) vor. Sie besagt in der Formulierung von 
Begg und Denny (1969): 

(1) Wenn mindestens eine der beiden Pramis- 
sen eine partikulare Aussage darstellt, dann 
wird auch eine partikulare Konklusion ange- 
nommen, ansonsten eine universelle. 

(2) Wenn mindestens eine der beiden Pramis- 
sen eine verneinende Aussage darstellt, dann 
wird auch eine verneinende Konklusion ange- 
nommen, ansonsten eine bejahende. 

Wenn Menschen sich in dieser Weise von der 
Atmosphare der Pramissen «anmuten» lieBen, 
und diesen Regeln folgten, miiBten sie die fol- 
genden giiltigen Syllogismen 

Alle Bs sind Cs. 

Alle As sind Bs. 

Alle As sind Cs. 

Keine Bs sind Cs. 

Alle As sind Bs. 

Keine As sind Cs. 

als valide einstufen. Allerdings wiirden sie auch 
die beiden Fehlschliisse 

Alle Cs sind Bs. 

Alle Bs sind As. 

Alle As sind Cs. 



Einige Bs sind Cs. 

Einige As sind Bs. 

Einige As sind Cs. 

' neben vielen anderen - irrtiimlicherweise als 
giiltig beurteilen, wahrend beispielsweise der 
folgende nicht schliissige Syllogismus: 

Alle Bs sind Cs. 

Einige As sind Bs. 

Keine As sind Cs. 

korrekt als fehlerhaft bezeichnet wiirde. 
Tatsachlich fiihren die Regeln der Atmospha- 
renhypothese haufig zu Urteilen, die mit den 
Antworten der Vpn iibereinstimmen. Auch 
kann man argumentieren, daB es sich bei dieser 
Form der Beurteilung der Giiltigkeit kategori- 
scher Syllogismen um eine durchaus brauch- 
bare Heuristik handelt. Sie ergibt immerhin in 
mehr als drei Viertel aller Syllogismen dasselbe 
Resultat, wie die viel aufwendigere, logisch 
korrekte Priifung. In einem typischen Experi- 
ment mit Dutzenden von Syllogismen, die es als 
schliissig oder nicht schliissig zu bewerten gilt, 
konnte ein so einfaches Beurteilungsschema 
wie die Regeln der Atmospharenhypothese 
schon verfiihrerisch fur die Vpn sein. Denkt der 
Mensch aber wirklich so «unlogisch», so sche- 
matisch, wie es diese Hypothese nahelegt? Ver- 
zichtet er tatsachlich auf jede weitergehende 
Analyse der Bedeutung von Pramissen und 
Konklusionen? 

Dagegen spricht, daB es auch eine Reihe syste- 
matischer Abweichungen zwischen den Urtei- 
len aufgrund der Atmospharenhypothese und 
den tatsachlich beobachteten Antworten gibt. 
So stufen Vpn schliissige Syllogismen haufiger 
als valide ein als nicht schliissige, auch wenn die 
Atmospharenhypothese die Konklusion in bei- 
den Fallen gleichermaBen nahelegt. Noch gra- 
vierender ist, daB nach dieser Hypothese die 
Figur des Syllogismus und die Reihenfolge der 
Pramissen ohne jeden EinfluB auf das Urteil 
sein sollten. Tatsachlich ist das Gegenteil der 
Fall (Dickstein, 1978; Iohnson-Laird & 
Steedman, 1978). So werden beispielsweise 
schliissige Syllogismen der Figur I eher korrekt 
beurteilt als solche der Figur IV. 

Zur Vorsicht gegeniiber einer voreiligen An- 
nahme der Atmospharenhypothese nur mit 
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Blick auf den relativ hohen Anted «aufgeklar- 
ter» Varianz der beobachteten Daten mahnt 
auch der Umstand, daB eine konkurrierende 
Theorie, namlich die Konversionshypothese, 
in etwa denselben Grad an empirischer Bestati- 
gung aufweist. Diese von Chapman und Chap- 
man (1959) formulierte Hypothese beruht aber 
auf vollig anderen Annahmen iiber das Denken 
mit kategorischen Aussagen. Sie besagt, dafi 
der Mensch derartige Satzegenerell so interpre- 
tiert, als ob Subjekt und Pradikat vertauschbar 
waren. Logisch zulassig ist dies aber nur bei den 
Quantoren «Einige» und «Keine» (Man ver- 
gleiche dazu die korrekte Interpretation dieser 
Quantoren anhand von Venn-Diagrammen in 
Tabelle 8.)- Wenn aber auch «Alle As sind Bs.» 
so interpretiert wird, als impliziere es «Alle Bs 
sind As.» und «Einige As sind keine Bs.», als 
folge daraus «Einige Bs sind keine As.», dann 
sind ganz systematische Fehlbeurteilungen zu 
erwarten. Zu ihnen zahlt, dafi alle vier Syllogis- 
men mit dem Quantor «Alle» in beiden Pramis- 
sen und der Konklusion als schliissig bewertet 
werden, unabhangig davon, um welche Figur 
es sich handelt. So wird der Syllogismus 

Alle Cs sind Bs. 

Alle Bs sind As. 

Alle As sind Cs. 

irrtiimlich als schliissig eingestuft, wenn im 
Sinne der Konversionshypothese inferiert 
wird, dafi auch gilt: 

Alle Bs sind Cs. 

Alle As sind Bs. 

Diese Pramissen stehen mit der Konklusion 
Alle As sind Cs. 
im Einklang. 

Allerdings ergibt sich dieselbe fehlerhafte 
Beurteilung auch aus den Regeln der Atmo- 
spharenhypothese, so daB anhand dieses aber 
auch vieler anderer Syllogismen eine empiri- 
sche Entscheidung zwischen den beiden Ansat- 
zen nicht moglich ist. 

Das Denken im Sinne der Konversionshypo- 
these laBt sich auf eine fehlerhafte Interpre- 
tation der kategorischen Aussagen zuriick- 
fiihren. Wenn man die in Tabelle 8 als dritte 
Variante angefiihrte Interpretation der Be- 
deutung kategorischer Satze zugrundelegt, ist 



tatsachlich die Vertauschung von Subjekt und 
Pradikat bei alien Quantoren zulassig. 
Ausgehend von beiden Erklarungsansatzen, 
der Atmospharen- und der Konversionshypo- 
these, hat Revlis (1975) je ein formales Modell 
entwickelt. Dazu war es erforderlich, zusatzli- 
che Annahmen einzufiihren, die die Prozesse 
der Representation der Bedeutung kategori- 
scher Aussagen und die weitere Verarbeitung 
dieser Information spezifizieren. Die Modelle 
wurden anhand desselben Datensatzes ge- 
pruft, ohne daB allerdings bei recht guter Pas- 
sung beider eine klare Entscheidung fur den ei- 
nen oder den anderen Ansatz moglich gewesen 
ware. Trotzdem favorisiert dieser Autor die 
Konversionshypothese, da sie, nach seiner An- 
sicht, die Fehler im Denken klarer und auch 
plausibler lokalisierte. 

Wahrend bei der Konversionshypothese Fehler 
in der Representation der Bedeutung kategori- 
scher Aussagen angenommen werden, gehen 
Sternberg et al. (1980; vgl. auch Guyote & 
Sternberg, 1981; Sternberg & Turner, 
1978) davon aus, daB Fehlschltisse erst in den 
spateren Stadien der Ableitung bzw. der Prii- 
fung eines logischen Schlusses auftreten. Sie 
werden vor allem auf eine begrenzte Kapazitdt 
zur simultanen Verarbeitung von Information 
zuriickgefuhrt. Diese kann sich - nach dieser 
Theorie - sowohl bei der mentalen Auflistung 
der Moglichkeiten zur Kombination der Be- 
deutungen der Pramissen auswirken, als auch 
bei ihrer anschlieBenden Durchmusterung. 
Letztere dient der eventuellen Aufdeckung ei- 
nes Widerspruchs beziiglich einer vorgegebe- 
nen Konklusion oder aber zur selbstandigen 
Ableitung einer derartigen SchluBfolgerung. 
Zur Representation der Bedeutung kategori- 
scher Aussagen haben die Autoren eine eigene 
symbolische Notation entwickelt, von der sie 
annehmen, daB sie der mentalen Representa- 
tion beim Menschen besser entspricht, als bei- 
spielsweise Venn-Diagramme. So wird etwa die 
Aussage «Alle As sind Bs» wie folgt notiert: 



(1) 


a i 


B 


bj-> A 




a 2 


B 


b 2 A 


(2) 


a l^ 


B 


bj -*• A 




a 2 ~ > 


B 


b 2 -A 
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Dabei symbolisiert (1) den Fall, daB beide Men- 
gen dieselben Objekte enthalten, (2) die Situa- 
tion, daB alle Objekte der Menge A auch Teil 
der Menge B sind, daB aber nicht alle Objekte 
von B auch zur Menge A gehoren. 

Einfache Inferenzregeln dienen der Verkniip- 
fung der auf diesem Wegereprasentierten Rela- 
tionen der Objektmengen, die in den Pramissen 
eines Syllogismus gegeben sind. Von ihnen hat 
der Ansatz von Sternberg et al. (1980) seinen 
Namen: Theorie der transitiven Verkettung. 
Die Autoren gehen davon aus, daB der Mensch 
maximal vier der bis zu 16 moglichen Kombina- 
tionen von Relationen simultan verarbeiten 
kann. Daraus und aus Annahmen iiber die Ab- 
folge, in der diese Moglichkeiten aufgestellt 
und abgearbeitet werden, resultieren Erwar- 
tungen iiber die Wahrscheinlichkeit von Fehl- 
beurteilungen bzw. Fehlschliissen bei den ein- 
zelnen Syllogismen. 

Sternberg et al. (1980) haben auf dieser Basis 
ein mathematisches Wahrscheinlichkeitsmo- 
dell entwickelt und auf einen groBeren Daten- 
satz angewandt. Anhand derselben Daten 
wurden auch einfache Varianten eines Atmo- 
spharenhypothesenmodells und eines Konver- 
sionshypothesenmodells auf ihre Geltung ge- 
priift. Die besten, wenn auch keineswegs per- 
fekten Ergebnisse, lieferte das Modell von 
Sternberg et al. (1980). Am relativ schlechte- 
sten schnitt das Modellzur Atmospharenhypo- 
these ab. Allerdings kann auch die Theorie der 
transitiven Verkettung bestimmte Effekte der 
Anordnung von Subjekt und Pradikat in den 
Pramissen (Figureneffekte) ebensowenig er- 
klaren wie die Atmospharen- und die Konver- 
sionshypothese. DaB es sich dabei durchaus um 
starke Effekte handeln kann, haben - wie 
schon erwahnt - Untersuchungen von Dick- 
stein (1978) und Johnson-Laird und Steed- 
man (1978) deutlich gemacht. 

Betrachten wir in Anlehnung an Johnson- 
Laird (1980) folgendes Beispiel einer Aufga- 
benstellung, wobei sich die Aussagen auf einen 
klar umrissenen Personenkreis, beispielsweise 
die Teilnehmer einer Party, beziehen sollen: 

Einige Schweden sind Radfahrer. 

Alle Radfahrer sind Wissenschaftler. 

9 



Welche valide(n) Konklusion(en) laBt sich - 
wenn iiberhaupt - ziehen? Viele Personen, de- 
nen eine derartige Aufgabe vorgelegt wird, 
antworten mit der Konklusion «Einige Schwe- 
den sind Wissenschaftler. », kaum einer mit 
«Einige Wissenschaftler sind Schweden.», ob- 
wohl auch diese SchluBfolgerung gleicherma- 
Ben giiltig ist. Gerade umgekehrt ist aber das 
Ergebnis, wenn die folgenden beiden Pramis- 
sen zum Ausgangspunkt der SchluBfolgerung 
genommen werden: 

Alle Radfahrer sind Schweden. 

Einige Wissenschaftler sind Radfahrer. 

? 

In einer empirischen Untersuchung konnten 

Johnson-Laird und Steedman (1978) mit 

Aufgaben dieses Typs zeigen, daB bei Vorgabe 

der Pramissen in der Form 

A-B 

B-C 

51% der Vpn mit einer Konklusion der Form 

A-C, jedoch nur 6% mit C-A reagierten, wah- 

rend bei 

B-A 

C-B 

nur 5% eine SchluBfolgerung der Form A-C, 
aber 48% der Form C-A zogen. 

Das Ergebnis macht deutlich, wie sehr SchluB- 
folgerungen der Figur I - bei Johnson-Laird 
und Steedman (1978) mit geanderter Reihen- 
folge der Pramissen - gegeniiber solchen der 
Figur IV bevorzugt werden. Dies ist allerdings 
nicht erst seit dieser Arbeit bekannt, sondern 
im Grunde seit Aristoteles, war allerdings in 
der Psychologie vielleicht etwas in Vergessen- 
heit geraten. Es ist auch intuitiv einleuchtend, 
daB ein VorwartsschluB (A-B-C) leichter zu 
ziehen ist als ein RiickwartsschluB (C-B-A). 
Eine detaillierte Erklarung dieses Effekts und 
dariiber hinaus eine allgemeine Theorie der Re- 
presentation und Verarbeitung von Informa- 
tionen gehen auf Johnson-Laird (1980, 1983, 
1988) zuriick. Er schrieb mentalen Modellen 
eine entscheidende Rolle beim Wissen und 
Denken zu. Dieses Konstrukt nimmt generell in 
der Kognitiven Psychologie einen wichtigen 
Platz ein, wird aber von verschiedenen Autoren 
recht unterschiedlich verstanden (vgl. Kap.3, 
Gedachtnis und Wissen, Abschnitt 6.4; fur ei- 
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nen breiten Uberblick Mandl & Spada, 1988). 
Bei Johnson-Lard und angewandt auf das 
Denken mit kategorischen Aussagen beruht 
der Ansatz auf folgenden Annahmen. 
Konfrontiert mit einer kategorischen Aussage 
konstruiert der Mensch ein mentales Modell 
der in ihr ausgedriickten Situation. Er schafft 
sich eine Miniwelt, die der Aussage entspricht. 
In ihr werden eine begrenzte Anzahl von Ob- 
jekten der in der Aussage verkniipften Mengen 
mental reprasentiert. Dies konnte fur die erste 
Pramisse «Einige Schweden sind Radfahrer» 
des weiter oben angefiihrten Problems etwa 
folgendermaBen aussehen: 

Schwede = Radfahrer 

Schwede = Radfahrer 

(Schwede) 

(Radfahrer) 

Das mentale Modell enthalt mehr oder weni- 
ger lebhafte Vorstellungsbilder von Schweden, 
die zugleich Radfahrer sind, von Schweden, 
die keine Radfahrer sind und von Radfahrern, 
die keine Schweden sind. Die Klammer bedeu- 
tet, daB dieser Typ von Person in der Situation 
gegeben sein kann, aber nicht muB. 

Versuchen Sie selbst ein analoges mentales 
Modell fur die zweite Pramisse «Alle Radfah- 
rer sind Wissenschaftler» zu bilden. Wenn die 
Theorie von Johnson-Laird (1980, 1983) zu- 
trifft, und wir in diesen mentalen Modellen 
denken, sollte Ihnen dies nicht allzu schwer 
fallen, leichter zumindest als der Umgang mit 
den anderen in diesem Abschnitt diskutierten 
Reprasentationsformaten . 

Im nachsten Schritt werden die beiden Modelle 
integriert, oder genauer gesagt, der Mensch er- 
ganzt die Abbildung der ersten Pramisse um 
die Elemente der zweiten. Das Ergebnis konnte 
im Sinne der Theorie folgendes Modell der 
durch beide Pramissen ausgedriickten Situa- 
tion sein: 



Schwede = Radfahrer = Wissenschaftler 

Schwede = Radfahrer = Wissenschaftler 

(Schwede) 

(Radfahrer = Wissenschaftler) 
(Wissenschaft- 
ler) 

Ebenso ware aber auch dieses Gesamtmodell 
denkbar: 

Schwede = Radfahrer = Wissenschaftler 

Schwede = Radfahrer = Wissenschaftler 

(Schwede = Wissenschaftler) 

(Radfahrer = Wissenschaftler) 

(Wissenschaft- 
ler). 

Beide Modelle sind auf der Basis der vorgege- 
benen Pramissen moglich. Eine Konklusion 
muB daher beiden gerecht werden, soil sie giil- 
tig sein. Auch ist fur eine giiltige SchluBfolge- 
rung Voraussetzung, daB eine Konklusion iiber 
die Relation von Subjekt und Objekt zwingend 
aus den Pramissen folgt. Sorgfaltig zu unter- 
scheiden ist, welche Elemente der Mengen Teil 
der Situation sein miissen und welche anderen 
ihr zwar angehoren konnen, aber nicht unbe- 
dingt vorliegen mussen. Es ergibt sich als kor- 
rekte SchluBfolgerung «Einige Schweden sind 
Wissenschaftler. ». 

Fur diese Konklusion wurden die Modelle von 
links nach rechts analysiert. Dadurch wird das 
Subjekt der ersten Pramisse zum Subjekt der 
Konklusion, das Objekt der zweiten wird zum 
Objekt der SchluBfolgerung. Nur bei der viel 
weniger naheliegenden Durchmusterung des 
Modells von rechts nach links ergibt sich als 
zweite korrekte Konklusion im Sinne eines 
Riickwartsschlusses mit vertauschten Rollen 
von Subjekt und Objekt (Figur 4) «Einige Wis- 
senschaftler sind Schweden.». 

Das dargestellte Vorgehen fiihrt bei fehler- 
freier Anwendung und vollstandiger Suche 
nach alien zulassigen Modellen sicher zur rich- 
tigen SchluBfolgerung oder zur Feststellung, 
daB eine solche aufgrund der gegebenen Pra- 
missen nicht moglich ist. 

Selbstverstandlich sind aber Fehler bei der In- 
terpretation der einzelnen Aussagen und insbe- 
sondere bei der Suche nach den Modellen, die 
mit einem Pramissenpaar kompatibel sind, 
wahrscheinlich. Johnson-Laird (1988) weist 
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darauf hin, daB die Schwierigkeit einer logisch 
korrekten Beurteilung eines Pramissenpaars 
vor allem davon abhangt, wie viele verschie- 
dene Modelle aufgestellt werden miissen. Er 
spricht davon, daB 92% einer Stichprobe von 
Studenten korrekte Konklusionen in den Fal- 
len zogen, in denen nur ein Modell zu konstru- 
ieren war, aber nur 46% bei zwei und 28% bei 
drei Modellen. Ein Beispiel eines Problems, 
das nur ein Modell erfordert, ist: 

Alle Schweden sind Radfahrer. 

Alle Radfahrer sind Wissenschaftler. 

? 

Das Modell konnte dann die folgende Form 
haben: 

Schweden = Radfahrer = Wissenschaftler 
Schweden = Radfahrer = Wissenschaftler 
(Radfahrer = Wissenschaftler) 
(Wissenschaft- 
ler). 

Die Konklusion ist eindeutig und lautet «Alle 
Schweden sind Wissenschaftler. », was sich 
natiirlich wiederum nur auf die Mitglieder der 
erwahnten Party bezieht. Ein valider SchluB, 
bei dem die Wissenschaftler das Subjekt der 
Aussage bilden und die Schweden das Objekt, 
ist nicht moglich. 

Versuchen Sie sich aber anschlieBend an fol- 
gendem besonders schwierigen Problem, des- 
sen Losung hier nicht verraten werden soil. 
Nach Johnson-Laird (1988, S.229-230) sind 
drei mentale Modelle zu entwickeln und fur 
die Ableitung der SchluBfolgerung zu beritck- 
sichtigen. Die Pramissen lauten: 

Kein Archaologe ist ein Biologe. 

Alle Biologen sind Schachspieler. 

? 

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daB die 
vorgestellten Theorien und empirischen Be- 
funde es unwahrscheinlich machen, daB der 
Mensch nur mit einer Losungsstrategie an die 
Bewaltigung von Aufgabenstellungen zu ka- 
tegorischen Syllogismen herangeht. Vieles 
spricht dafiir, daB die Schwierigkeit einer kor- 
rekten Interpretation kategorischer Aussagen 
und die hohe mentale Belastung bei einer voll- 
standigen Verkniipfung der in den Aussagen 



zum Ausdruck kommenden Relationen zwi- 
schen den Objektmengen dazu fiihren, daB 
auch in Abhangigkeit vom Aufgabentyp sehr 
unterschiedliche Losungswege gewahlt wer- 
den, von denen einige nichts anderes als grobe 
Heuristiken sind. 

3.2 Induktives Denken 

3.2.1 Bildung, Uberpriifung und Veranderung 
von Hypothesen 

Der Osterurlaub stand unter keinem guten 
Stern. Bei der Einreise muBte Andreas stunden- 
lang auf sein Gepack warten, das im Flughafen 
fehlgeleitet worden war. Dann regnete es und 
war fur Badeferien einfach zu kalt. Zuletzt lag 
er noch mit Grippe im Bett. Da kummerten sich 
allerdings die Besitzer des kleinen Hotels riih- 
rend um ihn. 

Zu Hause erzahlt Andreas seinen Freunden, 
daB das Wetter um diese Jahreszeit dort kalt 
und regnerisch sei, der Flughafen ware misera- 
bel organisiert, die Bevolkerung sei aber iiber- 
aus herzlich und entgegenkommend. 

Andreas zieht aus Einzelerfahrungen allge- 
meine Schliisse. Der hypothetische Charakter 
seiner induktiven Inferenzen wird ihm dabei 
gar nicht ohne weiteres bewuBt. 

Ein zweites Beispiel. Der kleine Klaus sitzt auf 
der Terrasse. Ein Brot mit Marmelade liegt vor 
ihm. Fliegen surren umher. Der Jungeversucht 
sie zu verscheuchen. Als sich eine besonders 
groBe mit schwarz-gelber Farbung sogar auf 
die Marmelade setzt, greift Klaus nach ihr und 
wird gestochen. Es war eine Wespe. Ab nun 
bleiben alle schwarz-gelben Insekten unbehel- 
ligt, ja Klaus lauft sogar angstlich davon, wenn 
eine in seine Nahe kommt. Erst durch seine al- 
tere Schwester, die ihn gerne belehrt, erfahrt er, 
daB es auch unter den ganz harmlosen Schweb- 
fliegen, die nicht stechen konnen, schwarz-gelb 
gezeichnete Tiere gibt. Man konne sie daran er- 
kennen, daB sie wie alle Fliegen nur ein Paar 
Fliigel hatten, im Gegensatz zu den Wespen mit 
vier Flitgeln. 

Auch bei diesem zweiten Beispiel ist induktives 
Denken im Spiel. Am Beginn hat Klaus offen- 
sichtlich ein zu weit gefaBtes Konzept. Die feh- 
lende Unterscheidung von Fliegen und Wespen 
fuhrt zu einem Verhalten, das schmerzlich als 
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fehlerhaft erlebt wird. Konzeptdiskrimination 
ist die Folge. Zur Kategorie der harmlosen Flie- 
gen werden nur noch die nicht schwarz-gelb 
gefarbten gezahlt, die schwarz-gelben Insek- 
ten hingegen bilden eine neue Kategorie. 
Diskrimination ist einer der zentralen Mecha- 
nismen des induktiven Denkens und Lemens. 
Letzteres ist im Spiel, denn induktives Denken 
ist im allgemeinen wissenserweitemd. Die Un- 
terscheidung zwischen Wespen und wespen- 
ahnlichen aber nicht stechenden Schwebeflie- 
gen gelingt Klaus nicht mehr selbstandig. Da 
er alien weiteren Erfahrungen mit schwarz- 
gelben Insekten moglichst aus dem Weg geht 
(vgl. fur Ursachen des Vermeidungsverhaltens 
Kap. 6.1, Klassische und operante Konditionie- 
rung), fehlt die fur diese Diskrimination er- 
forderliche Information. Sie kommt erst von 
der Schwester. 

Dieser Abschnitt ist, wie die Beispiele zeigen, 
dem induktiven Denken und Lemen gewidmet. 
Induktives Denken hat Inferenzen vom Beson- 
deren auf das Allgemeine zum Inhalt. Lang- 
ley, Simon, Bradshaw und Zytkow (1987, 
S. 14) definieren Induktion als «the process of 
going from a finite set of facts (a body of data) 
to a universally quantified generalization (a 
law).» und haben dabei vor allem die Entdek- 
kung naturwissenschaftlicher GesetzmaBig- 
keiten vor Augen. 

Worin unterscheiden sich Induktion und De- 
duktion? Giiltige deduktive Schlufifolgerun- 
gen ermoglichen bei wahren Pramissen sicher 
zutreffende Konklusionen. Die Wahrheit der 
Pramissen iibertragt sich auf die SchluBfolge- 
rungen; ein deduktiver SchluB ist wahrheitser- 
haltend. Hingegen ist eine induktiv gewonnene 
Aussage nur mehr oder weniger wahrschein- 
lich, auch wenn die Pramissen wahr sind und 
die Inferenz korrekt durchgefiihrt wird. In- 
duktives Denken ist prinzipiell mit Unsicher- 
heit behaftet. Dieses Merkmal wird bei Hol- 
land, Holyoak, Nisbett und Thagard (1986, 
S. 1) zum Kern ihrer Definition von Induktion, 
wenn sie «all inferential processes that expand 
knowledge in the face of uncertainty» darun- 
ter fassen. 

Induktives Denken fiihrt somit zu Hypothe- 
sen. Es beinhaltet ihre Bildung und Uberprii- 
fung, gegebenenfalls auch Revision im Lichte 
neuer Information. Induktives Denken ist 



konstruktiv und interaktiv. Der Menschgeht in 
seinen Hypothesen aktiv liber das in den Fak- 
ten Vorliegende hinaus. Er sucht -hauftg in ei- 
nem intensiven AustauschprozeB mit seiner 
Umwelt -neue Informationen zur Bestatigung 
oder Verwerfung seiner Annahmen. Beides, 
Hypothesenbildung und -testung, ist wesent- 
lich vom Vorwissen des Menschen gepragt. 
Induktives Denken stellt einen Lemmechanis- 
mus dar; es wirkt wissenserweitemd, ist aller- 
dings mit der Gefahr verbunden, daB die neuen 
Wissenselemente unzureichend und fehlerhaft 
sind. Ein induktiver SchluB ist nicht notwendi- 
gerweise wahrheitserhaltend, da die Konklu- 
sion iiber die Gesamtheit der Information der 
Pramissen hinausgeht. 

Zwei besonders wichtige psychologische Un- 
tersuchungsparadigmen zum induktiven Den- 
ken sind die klassische Konzeptbildung und die 
Entdeckung naturwissenschaftlicher Gesetz- 
mdfiigkeiten. Wir werden sie im folgenden be- 
handeln und dabei besonders die Mechanis- 
men der Generalisierung und Diskrimination 
betrachten. Aus Platzgriinden nicht aufge- 
nommen wurden unter anderem das analoge 
SchlieBen (Klix, 1982, 1988; Sternberg, 
1977) und kognitive Fehlleistungen bei Wahr- 
scheinlichkeitsurteilen (Gigerenzer & Mur- 
ray, 1987; Tversky & Kahneman, 1974). 

3.2.2 Die klassische Konzeptbildungs- 
forschung nach Bruner, Goodnow und 
Austin (1956) 

«A Study of Thinking has in many ways the fla- 
vor of the opening of a new science. . . ., these 
findings are cast with the precision and objec- 
tivity which is indeed the mark of a science find- 
ing its bearing. » (Oppenheimer, 1958, zitiert 
nach Bruner & Goodnow, 1986). Mit diesen 
fast iiberschwenglichen Worten bewertete der 
bedeutsame Physiker das Buch von Bruner, 
Goodnow und Austin (1956) knapp nach des- 
sen Erscheinen. Tatsachlich wird heute dieses 
Werk als ein Wegbereiter der kognitiven For- 
schungsorientierung in der Psychologie gese- 
hen und damit als ein Buch, das wesentlich zur 
Uberwindung des Behaviorismus beitrug. Dar- 
iiber hinaus wird es aber auch genannt, wenn es 
generell um die geistigen Wurzeln der Kogni- 
tionswissenschaft geht. 

Das Buch behandelt die Frage, «how mind re- 
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duces the variegated world of experience to an 
underlying set of meaningful conceptual cate- 
gories.» (Bruner & Goodnow, 1986, S.IX.) 
Die Konzeptbildung und die Nutzung begriffli- 
chen Wissens mit der Funktion des Zurechtfin- 
dens in der Welt sind Themen, die zum Gegen- 
standsbereich einer ganzen Reihe von Diszipli- 
nen zahlen. Bei Bruner et al. (1956) beruht ihre 
Behandlung auf einem Rahmenkonzept, das 
wie folgt charakterisiert werden kann: Kon- 
zeptbildung ist Denken, ist eine aktive und kon- 
struktive geistige Tdtigkeit, bei der in gezielter 
Interaktion mit dem infragestehenden Gegen- 
standsbereich Information aufgenommen und 
verarbeitet wird. «. . . thinking is best conceived 
as a strategy exercised over a series of active 
encounters with a domain of informations 
(Bruner & Goodnow, 1986, S.XII.) Zentral 
ist die Uberlegung der Autoren, daB nur iiber 
eine detaillierte Analyse und adaquate Be- 
schreibung der ablaufenden Prozesse der Vor- 
gang der Konzeptbildung rekonstruierbar und 
damit wissenschaftlich faBbar ist. 

Allerdings ist der experimentell vorgegebene 
Gegenstandsbereich in dem sich die Vpn bei 
Bruner et al. (1956) und vielen ihrer Nachfol- 
ger zurechtfinden muBten, auBerst einge- 
schrankt. Es handelt sich um eine begrenzte 
Anzahlvon Objekten, die anhand einiger weni- 
ger leicht erkennbarer auBerer Merkmale ein- 
deutig und ohne Ausnahme vordefinierten 
Klassen zugeordnet sind. Es ist die Aufgabe der 
Vpn, die Zuordnungsvorschriften, das heiBt, 
die Regeln und die in ihnen beriicksichtigten 
Merkmale, induktiv zu erschlieBen. Nur diese 
Form der Konzeptbildung wird untersucht. 
Sehen wir uns aber die von Bruner et al. (1956) 
verwendeten Aufgaben, die Art der Versuchs- 
gestaltung und einzelne Ergebnissegenauer an, 
um eine differenziertere Bewertung zu ermog- 
lichen. 

Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt eines typi- 
schen Versuchsmaterials. Die Beispiele variie- 
ren ininsgesamt vier Merkmalen, wobei jeweils 
eine von drei Auspragungen pro Merkmal 
moglich ist: Anzahl der Objekte (1, 2 oder 3), 
Form der Objekte (Kreuz, Kreis oder Quadrat), 
Farbe der Objekte (weiB, grau oder schwarz; im 
Original grim, rot oder schwarz) und Anzahl 
der Umrandungen (1, 2 oder 3). Bei vollstandi- 
ger Kombination ergeben sich 3x3x3x3 = 81 
Varianten. 
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Abbildung 8: Teile des Versuchsmaterials der klassi- 
schen Konzeptbildungsuntersuchungen von Bru- 
ner et al. (1956, S.42). Die einzelnen Beispiele sind 
durch Buchstaben gekennzeichnet, um im Text dar- 
auf Bezug nehmen zu konnen. 



In den Untersuchungen von Bruner et al. 
(1956) auf die wir uns im folgenden beziehen, 
wurde nur mit konjunktiven Konzepten gear- 
beitet. Sie sind dadurch charakterisiert, daB 
zwei oder mehrere Merkmale in einer ganz be- 
stimmten Auspragung gegeben sein miissen, 
damit ein Beispiel unter das entsprechende 
Konzept fallt. «WeiB und 3 Umrandungen» 
ware etwa ein derartiges konjunktives Konzept. 
Es ist durch die Farbe «weiB» und eine Anzahl 
von 3 Umrandungen definiert. Von den Bei- 
spielen der Abbildung 8 sind (h) und (k) hier 
zuzuordnen; es sind positive Beispiele; alle 
anderen sind fur dieses konjunktive Konzept 
negative Instanzen. 

Fiir ein disjunktives Konzept wie «schwarz 
oder Kreuz» sind nur die Beispiele negativ, die 
weder das eine noch das andere Merkmal in der 
geforderten Auspragung aufweisen. «Oder» 
wird hier in der Bedeutung «und/oder» ver- 
wendet. Von den Beispielen aus Abbildung 8 
fallen (a), (e), (g), (h), (j) und (1) unter dieses 
Konzept. 

Daneben kann man konditionale, bikonditio- 
nale und viele andere Typen von Regeln unter- 
scheiden, die bei der Definition eines Konzepts 
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herangezogen werden konnen. Besonders ein- 
fach sind einwertige Konzepte. Die Menge der 
Beispiele wird danach in zwei Klassen geteilt, 
ob ein Beispiel ein Merkmal in einer bestimm- 
ten Auspragung aufweist oder nicht. Eine ent- 
sprechende Kategorisierungsvorschrift ware 
«3 Umrandungen». 

Wenn man der Vp vor Beginn der Untersu- 
chung mitteilt, um welchen Regeltyp (kon- 
junktiv, disjunktiv, usw.) es sich handelt, und 
sie nur noch die relevanten Merkmale induktiv 
inferieren muB, spricht man von Merkmals- 
identifikation. Sie war im allgemeinen in den 
Untersuchungen von Bruner et al. (1956) ge- 
fordert. Sind hingegen die Merkmale bekannt 
und ist der Regeltyp herauszufinden, so wird 
dies als Regellernen bezeichnet. Am schwierig- 
sten ist das Konzeptlernen im engeren Sinn, da 
gleichzeitig die Regel und die relevanten Merk- 
male erschlossen werden miissen. 

Hinsichtlich der Auswahl der Beispiele, an- 
hand derer die Kategorisierungsvorschrift zu 
inferieren ist, unterscheidet man nach Bruner 
et al. (1956) zwei Varianten, das Rezeptions- 
und das Selektionsparadigma. Bei ersterem 
werden die Beispiele den Vpn vom Versuchs- 
leiter vorgelegt. Bei jedem Beispiel hat die Vp 
eine Erwartung daruber zu auBern, ob es sich 
um eine positive, dem Konzept entsprechende 
Instanz handelt oder nicht. Auch kann sie eine 
Hypothese daruber auBern, wie die Kategori- 
sierungsvorschrift lautet. Als Riickmeldung 
erfahrt sie aber nur, ob tatsachlich ein positives 
oder ein negatives Beispiel vorliegt. Mit der 
Vorlage des nachsten Beispiels beginnt ein wei- 
terer Durchgang. Im allgemeinen hat die Vp 
beim Rezeptionsparadigma jeweils nur ein Bei- 
spiel vor sich liegen. Riickfragen zu friiheren 
Vorgaben sind nicht zulassig. Die Beispiels- 
sequenz wird abgebrochen, wenn die Vp durch 
ihre Antworten zu erkennen gibt, daB sie das 
richtige Konzept gebildet hat. 

Beim Selektionsparadigma wird die Auswahl 
der Beispiele der Vp selbst tiberlassen, der son- 
stige Ablauf ist analog. Das Element einer akti- 
ven Suche nach Information ist expliziter Be- 
standteil dieses Erhebungsparadigmas, bei 
dem somit nicht nur Informationsverarbei- 
tungsprozesse sondern auch Informations- 
suchstrategien analysiert werden konnen. 



Abbildung 9: Eine 
Sequenz von Beispielen 
(nahere Ausfuhrungen im 
Text). 




Abbildung 9 zeigt eine Sequenzvon Beispielen. 
Ihre Aufgabe sei es, die relevanten Merkmale 
eines konjunktiven Konzepts herauszufinden. 
Nehmen Sie bitte zwei Blatt Papier und legen 
Sie diese so auf die Abbildung, daB jeweils nur 
ein Beispiel sichtbar ist. Sie erfahren, daB das 
erste ein positives Beispiel ist. Betrachten Sie 
jetzt bitte das zweite und auBern Sie eine Ver- 
mutung, ob es sich um ein negatives oder ein 
positives Beispiel handelt. Tatsachlich liegt ein 
negatives vor. So geht es weiter: Beispiel, Ihre 
Vermutung, Riickmeldung (fur Beispiel 3: ne- 
gativ, 4: positiv, 5: negativ und 6: positiv). Das 
zugrundeliegende Konzept ist «1 Kreis». Ha- 
ben Sie es herausgefunden? Wenn nein, die fol- 
gende Darstellung zeigt einen guten Weg. 

Die von Bruner et al. (1956) beschriebene Ge- 
neralisierungsstrategie (auch ganzheitliche 
oder Fokussierungsstrategie genannt) ist ein 
Verfahren insbesonderezur Merkmalsidentifi- 
kation bei konjunktiven Konzept en. Tabelle 9 
faBt die Regeln dieser Strategic zusammen. 
Konsequent und korrekt angewandt fiihrt sie 
bei einer relativ geringen mentalen Belastung 
mit Sicherheit zum Erfolg. Im Gedachtnis ist 
nur die jeweilige Hypothese zu behalten. Der 
erforderliche Vergleich von Merkmalen be- 
schriinkt sich auf diese Hypothese und das 
momentan vorliegende positive Beispiel. 
Relativ viele der von Bruner et al. (1956) un- 
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Tabelle 9: Die Generalisierungsstrategie nach Bruner et al. (1956, S. 130-131) zur Merkmalsidentifikation 
bei konjunktiven Konzepten im Rezeptionsparadigma. 


Nimm alle Merkmale des ersten positiven Beispiels als Ausgangshypothese! 

Bei den folgenden Beispielen sind vier Falle zu unterscheiden 

Fall 1: Ein tatsachlich positives Beispiel wurde korrekt als solches eingestuft. 

Behalte die bisherige Hypothese bei! 

Fall 2: Ein tatsachlich positives Beispiel wurde irrtlimlich flir ein negatives gehalten. 
Generalisiere die bisherige Hypothese! 




Nimm nur das als relevant an, was die bisherige Hypothese und das momentane 
haben! 

Fall 3: Ein tatsachlich negatives Beispiel wurde korrekt als solches eingestuft. 
Behalte die bisherige Hypothese bei! 

Fall 4: Ein tatsachlich negatives Beispiel wurde irrtumlich fur ein positives gehalten. 
Dieser Fall kann bei korrekter Strategieanwendung nicht eintreten. 


Beispiel gemeinsam 


Anwendung der Generalisierungsstrategie auf die Sequenz der Beispiele der Abbildung 9: 


Beispiel/Hypothese 


Vorher- Riick- 
sage meldung 


(1) 1 grauer Kreis, 3 Umrandungen 


+ 


Hypothese: Die Merkmale des ersten positiven Beispiels werden ubernommen. 
«1 grauer Kreis, 3 Umrandungen» 


(2) 3 schwarze Kreuze, 3 Umrandungen 
Fall 3: Hypothese wil'd beibehalten. 




(3) 1 schwarzes Quadrat, 2 Umrandungen 
Fall 3: Hypothese wird beibehalten. 




(4) 1 grauer Kreis, 2 Umrandungen 

Fall 2: Hypothese wird generalisiert. 
«1 grauer Kreis» 


+ 


(5) 3 graue Quadrate, 1 Umrandung 

Fall 3: Hypothese wird beibehalten. 




(6) 1 schwarzer Kreis, 1 Umrandung 

Fall 2: Hypothese wird generalisiert. 

«1 Kreis» 

Diese Hypothese entspricht dem zugrundeliegenden Konzept. 


+ 



tersuchten Personen verwendeten diese Strate- 
gic mit gutem Erfolg. Andere Autoren, wie 
Bourne (1963) beobachteten sie seltener. Ihr 
Auftreten hangt wesentlich von den spezifi- 
schen Rahmenbedingungen des Experiments 
ab, was hier aber nicht weiter interessieren soil. 
Eine logische Analyse zeigt, daB diese Form 
einer Generalisierung unter verschieden wich- 
tigen, beim Material von Bruner et al. (1956) 
allerdings nicht gegebenen Bedingungen, ver- 
sagt. Dazu zahlen 

(a) fehlerhafte Daten (einzelne falsche Riick- 
meldungen, Fehler bei der Merkmalsidentifi- 
kation, usw.), 

(b) Veranderungen des Konzepts iiber die Zeit 



und 

(c) disjunktive Merkmalsverkniipfungen. 

Die Schwierigkeiten bei fehlerhaften Daten 
und einem Konzeptwechsel hangen damit zu- 
sammen, daB der Algorithmus der diskutier- 
ten Generalisierungsstrategie nichts vorsieht, 
wodurch eine einmal erfolgte aber nicht ziel- 
fiihrende Generalisierung riickgangig ge- 
macht werden konnte. Warum diese Strategic 
bei disjunktiven Konzepten versagt, verdeut- 
licht der folgende exemplarische Fall: Zum dis- 
junktiven Konzept «Kreis oder 3 Umrandun- 
gen» werden die Beispiele aus Abbildung 9 
vorgelegt. (Die Darstellung ist analog zu der in 
Tabelle 9): 
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Beispiel/Hypothese Vorher- Riick- 

sage meldung 

(1) 1 grauer Kreis, 

3 Umrandungen, + 

Hypothese: Die 
Merkmale des 
ersten positiven 
Beispiels werden 
iibernommen. 

«1 grauer Kreis 
3 Umrandungen» 

(2) 3 schwarze Kreuze, 

3 Umrandungen, - + 

Fall 2: Hypothese 
wird generalisiert. 

«3 Umrandungen» 

(3) 1 schwarzes Quadrat, 

2 Umrandungen - 
Fall 3: Hypothese 
wird beibehalten. 

(4) 1 grauer Kreis, 

2 Umrandungen, - + 

Fall 2: Hypothese 
soil generalisiert 
werden. Es gibt 
aber nichts, was die 
bisherige Hypo- 
these und das 
momentane Beispiel 
gemeinsam haben. 

Die Strategic fiihrt nicht zur Identifikation der 
fur das disjunktive Konzept relevanten Merk- 
male. 

Eine zweite Strategie, die Bruner et al. (1956) 
fur die Merkmalsidentifikation unter den Be- 
dingungen des Rezeptionsparadigmas postu- 
lierten, im Detail beschrieben und bei einem 
Teil ihrer Vpn anhand der Daten auch diagno- 
stizierten, ist die sukzessive Hypothesenprii- 
fung (auch als selektive Scanning-Strategie be- 
zeichnet). Es wird eine auf das erste positive 
Beispiel passende Hypothese iiber das Konzept 
formuliert, indem willkiirlich einige der Merk- 
male, in der Hoffnung, die richtigen zu treffen, 
herausgegriffen werden. Immer dann, wenn die 
bisherige Hypothese zu einer falschen Einstu- 
fung eines Beispiels fiihrt, wird sie verworfen 
und durch eine neue ersetzt. Bei der Formulie- 
rung der neuen Hypothese werden die bis zu 



diesem Zeitpunkt vorgelegten aber dann wie- 
der entfernten Beispiele soweit als moglich be- 
riicksichtigt. Eine effektive Anwendung der 
Strategie der sukzessiven Hypothesenpriifung 
stellt somit hohe Anforderungen an das Ge- 
dachtnis. Es ist daher nicht erstaunlich, daB 
Bruner et al. (1956) haufig eine fehlerhafte 
Anwendung dieser Strategie bei den Teilneh- 
mern ihrer Experimente konstatierten. 

Beim Selektionsparcidigma haben Generalisie- 
rungsstrategien interessante Konsequenzen 
fur das Informationssuchverhalten. Als kon- 
sen’ative Generalisierimgsstmtegie oder vor- 
sichtiges Einkreisen wurde beispielsweise fol- 
gendes Vorgehen bezeichnet. Anhand des er- 
sten Beispiels wird, wie auch bisher, die alle 
Merkmale einschlieBende Ausgangshypothese 
formuliert. Die nachsten Beispiele werden so 
ausgewahlt (Selektionsparadigma!), daB je- 
weils nur ein Merkmal variiert. So kann die 
Relevanz der einzelnen Merkmale Schritt fur 
Schritt abgeklart werden. Bei dergewagten Ge- 
neralisierungsstrategie werden hingegen meh- 
rere Merkmale gleichzeitig verandert. Handelt 
es sich beim nachsten wieder um ein positives 
Beispiel, konnen alle diese Merkmale mit ei- 
nem Schlag als irrelevant aus der Hypothese 
ausgeschieden werden, im anderen Fall bleibt 
alles offen. 

Der folgende Fall illustriert eine Anwendung 
der konservativen Generalisierungsstrategie 
unter den Bedingungen des Selektionsparadig- 
mas. Die Vp wahlt Schritt fur Schritt die ange- 
gebenen Beispiele aus und kreist das vom Ver- 
suchsleiter zugrundegelegte Konzept immer 
weiter ein. 
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Beispiel/Hypothese Vorher 
sage 

(1) Ausgangsbeispiel: 

1 grauer Kreis, 

3 Umrandungen, 

Hypothese: 

«1 grauer Kreis, 

3 Umrandungen» 

(2) gewahltes Beispiel: 

1 grauer Kreis, 

2 Umrandungen, 

Merkmal «Anzahl 
der Umran- 
dungen» als irrele- 
vant eliminiert. 

Hypothese: 

«1 grauer Kreis» 

(3) gewahltes Beispiel: 

1 graues Quadrat, 

3 Umrandungen, 

Merkmal «Form 
(Kreis)» als rele- 
vant bestatigt. 

Hypothese: 

«1 grauer Kreis » 

(4) gewahltes Beispiel: - + 

1 schwarzer Kreis, 

3 Umrandungen, 

Merkmal «Farbe» 
als irrelevant 
eliminiert. 

Hypothese: 

«1 Kreis » 

(5) gewahltes Beispiel: 

2 graue Kreise, 

3 Umrandungen, 

Merkmal «Anzahl 
der Objekte (1)» 
als relevant 
bestatigt. 

Hypothese: 

«1 Kreis» 

In den Studien von Bruner et al. (1956) wird 
eine Forschungsstrategie deutlich, die wir, ge- 
messen am damaligen Stand der Theorienent- 
wicklung und den in den fiinfziger Jahren ge- 
gebenen technischen Moglichkeiten, unter 
verschiedenen Aspekten als vorbildlich fur 
kognitionspsychologische Arbeiten ansehen. 
Man konnte sie etwas iiberzeichnend als theo- 



riegeleitet im Gegensatz zu einem primar da- 
tengetriebenen Vorgehen charakterisieren. 
Auf der Grundlage einer intensiven Beschafti- 
gung mit dem Gegenstandsbereich, die explo- 
rative empirische Erhebungen miteinschloB, 
entwickelten die Autoren anhand detaillierter 
Aufgabenanalysen Vorstellungen darilber, wie 
die interessierenden kognitiven Leistungen 
iiberhaupt moglich sind. Diese Modellvorstel- 
lungen wurden prazise als prototypische Stra- 
tegien formuliert. Nach Langley (1987, 
S. 101) gilt fur diese konzeptuellen Entwicklun- 
gen, daB sie «could have been easily cast into 
running programs. » Jede der definierten Kon- 
zeptbildungsstrategien stellt eine gegenstands- 
spezifische Mini-Theorie induktiven Denkens 
dar. Wie die Uberlegungen der Autoren etwa 
zur mentalen Belastung deutlich machen, in- 
teressierten von Anfang an vor allem die beim 
Menschen aufgrund seiner begrenzten Infor- 
mationsverarbeitungskapazitat zu erwarten- 
den Losungsstrategien und nicht «ideale» Vor- 
gehensweisen. 

Mit diesen prototypischen Strategien vor Au- 
gen wurden experimentelle Daten erhoben und 
ausgewertet. Durch einen Vergleich des auf- 
grund einer Strategic zu erwartenden Verhal- 
tensmit den bei den Vpn tatsachlich beobachte- 
ten Reaktionen konnte diagnostiziert werden, 
welche dieser Strategien, wiehaufig, wiegenau 
und unter welchen Bedingungen auftreten. Die 
empirischen Daten wurden anhand der Mo- 
dellvorsteUungen interpretiert, wobei dieser 
InterpretationsprozeB Informationen fur die 
Weiterentwicklung der theoretischen Uberle- 
gungen lieferte. 

Inwieweit sind aber die von Bruner et al. 
(1956) dargestellten Ergebnisse auch aussage- 
kraftig fur die Begriffsbildung bei natiirlichen 
Objekten , also die Kategorisierung der Dinge 
der alltaglichen Umwelt (vgl. auch Kap.3, Ge- 
dachtnis und Wissen)? 

Bruner et al. (1956) haben mit kiinstlichen 
Reizen gearbeitet, die nur beziiglich einer klei- 
nen Anzahl von unkorrelierten Merkmalen mit 
jeweils einigen wenigen Auspragungen variier- 
ten. Uber einen invarianten Satz notwendiger 
und hinreichender Bedingungen wurde ein 
Konzept definiert. 

Dies greift tatsachlich zu kurz, um die im Alltag 
erforderliche Begriffsbildung zufriedenstel- 
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lend analysieren zu konnen. Betrachten wir 
etwa den Begriff «Student». Unter dieser Kate- 
gorie werden so unterschiedliche Personen zu- 
sammengefaBt, wie etwa (a) eine 20jahrige Abi- 
turientin, die an einer Universitat klassischen 
Zuschnitts die Facher Germanistik und Roma- 
nistik belegt hat, den Magister anstrebt und in 
der Woche iiber 25 Stunden Vorlesungen und 
Seminare besucht und (b) ein schon aus dem 
Berufsleben ausgeschiedener Jurist, der sich 
mit Studienmaterial einer Fernhochschule in 
seinem Hobby, der Biologie, gezielt weiterbil- 
den mochte. Was waren hier - abgesehen vom 
Oberbegriff «Lernender» - die gemeinsamen 
Merkmale, und wiirde eine derart abgema- 
gerte Begriffsbeschreibung nicht fast alles We- 
sentliche auBer Acht lassen? 

Zwar ist der Begriff «Student» durch eine 
ganze Reihe von Punkten charakterisiert, diese 
lassen aber teilweise sehr unterschiedliche Be- 
legungen zu. Solche Punkte oder Leerstellen 
sind etwa die Institutionen, die die Lehre 
durchfiihren, die Facherkombination, die ge- 
wahlt wurde, die vorangegangene Schulbil- 
dung, usw. Form und Definition dieser Leer- 
stellen und die fiir sie zugelassenen Belegungen 
definieren den Begriff: Einzelne Studenten 
unterscheiden sich darin, wie durch sie diese 
Leerstellen ausgefullt werden. Dies macht sie 
zu me hr oder minder charakteristischen Ver- 
tretem dieser Kategorie. An die Stelle eines fe- 
sten Satzes von -jetzt miissen wir prazise for- 
mulieren - Merkmalsauspragungen (wie: An- 
zahl «3», Farbe «rot», Form «Quadrat») tritt 
eine Liste von definierten Leerstellen (Lehrin- 
stitution, gewahlte Lacher, Vorbildung, Aus- 
bildungsziel usw.) die in unterschiedlich cha- 
rakteristischer Weise belegt sein konnen (Uni- 
versitat, Lernhochschule; Germanistik und 
Romanistik, Biologie; Abitur usw.). 
Begriffsbildung wird daher von vielen Autoren 
als Erwerb von Schemata gedeutet. Schema- 
orientierte Reprasentationssysteme, wie «Lra- 
mes» (Minsky, 1975), weisen die eben ange- 
sprochenen Merkmale auf. Anderson (1988) 
gibt einen knappen uberblick zur diesbeziigli- 
chen psychologischen Literatur (vgl. auch 
Kap. 3, Gedachtnis und Wissen, Abschnitt 6.3, 
Schemata und Skripts). Als ein Beleg fiir die 
Representation von Begriffen in Lorm von 
Schemata dienen Untersuchungen von Rosch 



(1973, 1975) und anderen zur Typikalitat. Sie 
zeigen, daB unter einen Begriff fallende Ob- 
jekte als fiir ihn unterschiedlich typisch angese- 
hen werden (Rosch, 1973) und damit zusam- 
menhangend unterschiedlich rasch als Vertre- 
ter der Kategorie erkannt werden (Rosch, 
1975). So wurde beispielsweise das Rotkehl- 
chen als Prototyp eines Vogels eingestuft und 
rasch der Kategorie der Vogel zugeordnet, 
wahrend das Huhn als eher untypisch bezeich- 
net und nur mit einiger Verzogerung als Vogel 
identifiziert wurde. Die differierende Typikali- 
tat der einzelnen Vertreter einer Kategorie wird 
darauf zuriickgefiihrt, daB die Leerstellen des 
diesbeziiglichen Schemas mehr oder weniger 
charakteristisch ausgefullt sind. Nach dieser 
Betrachtung werden Begriffe wie Student, Vo- 
gel, Tisch oder Buch mit Hilfe abstrakter Sche- 
mata reprasentiert. Haufig veranschaulicht 
sich der Mensch einen derartigen Begriff aber 
auch durch einen prototypischen Vertreter 
oder er operiert mental mit den charakteristi- 
schen Belegungen der Leerstellen, auch wenn 
kein existierender Vertreter alle diese Merk- 
malsauspragungen in sich vereinigt. 
Ausfuhrliche Darstellungen weiterfiihrender, 
teilweise aber auch konkurrierender Theorien 
zur Representation der Bedeutung von Begrif- 
fen finden sich bei Aebli (1981, 1988) und im 
Zusammenhang mit Lragen zielgerichteten 
Denkens und zur Rolle merkmals- und ereig- 
nisbestimmter Begriffsbeziehungen als loka- 
len Organisationsprinzipien der menschlichen 
Wissensreprasentation bei Klix (1984, 1988) 
und van der Meer (1987). 

3.2.3 Mathematisch-numerische Modelle und 
Computersimulationsmodelle 

Wie wir gesehen haben, ist ein Weg, vielleicht 
sogar der Weg, um das Verhalten von Men- 
schen, etwa bei der Losung eines Induktions- 
problems, wissenschaftlich zu analysieren, 
seine Rekonstruktion anhand theoretischer 
Vorannahmen und deren Veranderung, bis die 
Verhaltensdaten und die theoretischen Erwar- 
tungen hinreichend iibereinstimmen. Dieser 
Vorgang der Verhaltensinterpretation und 
Theorierevision, aber auch die Kommunika- 
tion iiber seine Ergebnisse, erfordern eine 
Representation der Annahmen in geeigneter 
Lorm. Die Umgangssprache ist dazu schon 
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aufgrund der Vieldeutigkeit und Unscharfe 
ihrer Begriffe nicht geeignet. In den letzten 
Jahrzehnten hat man sich bemiiht, auch die 
Unzulanglichkeiten einer rein fachsprachli- 
chen Theorienformulierung zu iiberwinden. 
Diese erweist sich insbesondere dann als un- 
tauglich, wenn es darum geht, die Konsistenz 
der Annahmen einer Theorie zu priifen, die 
Ansatze verschiedener Wissenschaftler (mit 
unterschiedlichen «Fachdialekten») zu ver- 
gleichen, prazise Verhaltensvorhersagen aus 
den Annahmen abzuleiten usw. 

Welche Reprasentationsform konnte aber ge- 
eignet sein? Selbstverstandlich kann darauf 
keine abschlieBende Antwort gegeben werden. 
Die Weiterentwicklung der Form, in der kogni- 
tionspsychologische Theorien gefaBt werden, 
ist ebenso Teil des wissenschaftlichen Erkennt- 
nisfortschritts, Wie die Ausdifferenzierung und 
Verbesserung der Inhalte selbst. Auch kann 
nicht jeder Inhalt in jede Form gebracht wer- 
den. Es lassen sich aber Kriterien nennen, die 
die Beurteilung der Qualitdt einer Reprasenta- 
tionsform ermoglichen: 

- Was laBt sich in der Reprasentationsform 
ausdriicken und was nicht? 

- Gestattet sie eine Rekonstruktion der unter- 
suchten kognitiven Leistung? 

- Wie elaboriert und verbreitet ist sie? 

(Damit hangt zusammen, ob Merkmale der 
Reprasentationsformgezielt genutzt werden 
konnen, und wie die Kommunikationsmog- 
lichkeiten zu bewerten sind.) 

- Welche Wege zur Priifung der iiber sie for- 
mulierten Annahmen gibt es? 

- Inwieweit wird eine methodisch diszipli- 
nierte Revision der Annahmen unterstiitzt? 

Wir werden diese Kriterien bei der nachfolgen- 
den Diskussion und Bewertung einiger Model- 
lierungen induktiven Denkens heranziehen. Es 
wird sich dabei um mathematisch-numerische 
und Computersimulationsmodelle handeln. 
Erstere haben in den sechziger Jahren domi- 
niert, letztere danach die Forschungsentwick- 
lung bestimmt. 

Ein Prototyp eines mathematisch-numeri- 
schen Modells der Konzeptbildung ist der An- 
satzvon Bower und Trabasso (1964; vgl. auch 
Atkinson, Bower & Crothers, 1965; Deppe, 
1977 und Kap. 10, Ausgewahlte Methoden, 
Abschnitt 2). 



Eine typische Aufgabe, deren Bearbeitung mit 
Hilfe dieses Modells analysiert wird, ist die 
Merkmalsidentifikation bei einwertigen Kon- 
zepten. Das Untersuchungsmaterial ist ahn- 
lich aufgebaut wie bei Bruner et al. (1956); 
allerdings hat jedes Merkmal nur zwei Abstu- 
fungen. Bei n Merkmalen und vollstandiger 
Kombination ergeben sich 2 n Beispiele. 

Das Modell bildet eine Variante einer sukzessi- 
ven Hypothesenpriifung ab. Es wird postu- 
liert, daB die Vp jeweils eine Hypothese im Auge 
hat und an den Beispielen priift. Wenn ihre Vor- 
hersage mit der Antwort des Versuchsleiters 
ubereinstimmt, wird die Hypothese beibehal- 
ten; ansonsten wirdeineneue aufgestellt, die zu 
dem momentan betrachteten Beispiel paBt. 
Dabei konnen auch bereits gepriifte aber ver- 
worfene Hypothesen neu aufgegriffen werden. 
Es wird also angenommen, daB sich die Ver- 
suchsteilnehmer nicht merken, welche Hypo- 
thesen sie schon (mit negativem Erfolg) getestet 
haben. Die Wahrscheinlichkeit, daB nach ei- 
nem Fehler die richtige Hypothese gewahlt 
wird, ist nach diesem Modell iiber die Zeit kon- 
stant. Weder die Anzahl der bisherigen Durch- 
gange noch die der schon getesteten Hypothe- 
sen spielen eine Rolle. Induktives Lernen wird 
somit als ein Versuchs-IrrtumsprozeB gedeu- 
tet, der mit einer bestimmten Wahrscheinlich- 
keit zum Erfolg fiihrt. Lernen hat AUes-oder- 
Ni c/? O’ - Ch arakte r . Entweder wird nicht ge- 
lernt, etwa wenn eine falsche Hypothese durch 
eine andere unzutreffende ersetzt wird. Wenn 
aber gelernt wird, dann bleibt die Person ab 
diesem Zeitpunkt bei der richtigen Hypothese; 
es werden nur noch korrekte Vorhersagen ab- 
gegeben. 

Woher kommen aberdieses Annahmen? Wieso 
erscheint menschliches Denken derart be- 
schrankt; warum ist das Material auch im Ver- 
gleich zu Bruner et al. (1956) weiter in seiner 
Komplexitat reduziert? Die Antwort auf diese 
Fragen ist in der Form der Modellierung zu su- 
chen. Sie beruht auf der Theorie der Markov- 
Prozesse, von denen ein Spezialfall, die Mar- 
kov-Ketten, genutzt werden (vgl. Deppe, 
1977). Dies ist eine Reprasentationsform mit 
Vorteilen, aber auch gravierenden Nachteilen. 
Elaboriert in der mathematischen Stochastik 
sind ihre Voraussetzungen und Eigenschaften 
wohlbekannt. Vorhersagen liber die zu erwar- 
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tende Verteilung der Fehler iiber die Durch- 
gange, die relative Haufigkeit von Fehlern 
nach einem Fehler und vieles andere mehr sind 
moglich. Sie erlauben Modellgeltungstests, die 
zu statistischen Aussagen dariiber fiihren, ob 
die Daten einer Stichprobe von Vpn hinrei- 
chend den Annahmen entsprechen. 

Schon auf den ersten Blick stort aber, wie sehr 
der Inhalt der psychologischen Theorie durch 
die Reprasentationsform eingeschrankt wird. 
Dem Gesichtspunkt einer einfachen mathema- 
tischen Handhabbarkeit des resultierenden 
Modells wird erste Prioritat beigemessen. Dies 
erklart beispielsweise, wieso die Annahme von 
iiber die Zeit hinweg invarianten Ubergangs- 
wahrscheinlichkeiten (Ubergang vom Zustand 
falscher Hypothesen zum Zustand der korrek- 
ten Hypothese) getroffen wird und woher das 



Postulat stammt, dafi die Wahrscheinlichkeits- 
verteilung im Durchgang n ausschlieBlich 
vom Ergebnis des unmittelbar vorangehenden 
Durchgangs abhangt. Nur unter der letztge- 
nannten Voraussetzung liegt namlich ein Mar- 
kov-ProzeB vor. 

Man kann aber auch argumentieren, daB iiber 
stringente Modellgeltungstests die Geltung der 
Annahmen priifbar ist, eine lange Debatte der 
Griinde, die zu ihrer Formulierung gefiihrt ha- 
ben, hingegen nur wenig bringt. Tatsachlich 
haben empirische Untersuchungen von Bower 
und Trabasso (1964) und anderen Autoren ge- 
zeigt, daB das Modell unter den definierten ex- 
perimentellen Rahmenbedingungen die Daten 
recht gut zu beschreiben vermag. Auch fiir die 
Annahme einer iiber die Zeit hinweg konstan- 
ten Wahrscheinlichkeit des Ubergangs zur kor- 



Tabelle 10: Konzeptbildung; mathematisch-numerische Modelle und Computersimulationsmodelle der er- 
sten und zweiten Phase im schematischen Vergleieh. Die besonderen Stiirken der einzelnen Ansatze sind 
durch Kursivdruck hervorgehoben. 



Mathematisch-numerische Modelle 


Prototyp: 


Bower & Trabasso (1964) 


Art der Formulierung: 


prdzises mathematisch-numerische s Modell auf der Basis 
theoretisch elaborierter stochastischer Prozesse 
(z.B. Markov-Prozesse) 


Abbildung von Denk- und 
Lernmechanismen: 


nur implizite Beriicksichtigung relativ schlichter Mechanis- 
men; «black-box»-Modellierung 


Domanwissen: 


nur implizit beriicksichtigt 


Allgemeines Wissen: 


nicht beriicksichtigt 


Rekonstruktion der kognitiven Leistung: 


erfolgt nicht 


Anwendungsbereich: 


sehr eingeschrankt 


Empiriebezug bei der Formulierung des 
Modellansatzes: 


begrenzt; Orientierung an den Eigenschaften stochastischer 
Prozesse 


Empirische Prufung: 


fundiert mit Hilfe elaborierter statistischer Verfahren der 
Modell geltungsprUf ung unter Einbeziehung experimenteller 
Bedingungsvariation 


Modellrevision anhand empirischer 
Daten: 


methodisch durch die Art der beriicksichtigten stochasti- 
sche Prozesse eingeschrankt; iiber statistische Vergleichs- 
tests kontrolliert durchfiihrbar 
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rekten Hypothese fanden sich Belege. So beno- 
tigten Personen, die noch nicht die zutreffende 
Hypothese gefunden hatten, von da an eine im 
Schnitt konstante Anzahl von weiteren Durch- 
gangen, unabhangig davon, ob das Konzept 
vom Versuchsleiter zu diesem Zeitpunkt gean- 
dert wurde oder nicht. Auch konnen im Prinzip 
komplexere mathematisch-numerische Mo- 
delle entwickelt werden, wenn dies die Daten- 
lage erfordert. So hat etwa Levine (1970) ein 
Modell formuliert, das eine iiber die Zeit hin- 
weg zunehmende Wahrscheinlichkeit fur die 
Wahl der richtigen Hypothese postuliert. 
Wirklich entscheidend fur das letztliche Schei- 
tern dieser Forschungsrichtung waren fol- 
gende Kritikpunkte. Die Arbeit mit einer derar- 
tigen experimentellen Anordnung und diesem 
Typ von Konzepten reduziert zwar die Gefahr 



einer Falsifikation des Modells, liefert aber Er- 
kenntnisse, die nur sehr begrenzt verallgemei- 
nerbar sind. Auch werden im Rahmen dieses 
Ansatzes keine Aussagen iiber das Kernstiick 
des analysierten Vorgangs gemacht, namlich 
daruber, wie eine Person Hypothesen formu- 
liert. Der KonzeptbildungsprozeB wird durch 
das Modell nicht rekonstruiert. Genau dies ist 
aber das Kennzeichen der im folgenden bespro- 
chenen Computersimulationsmodelle . 

Tabelle 10 zeigt einige Merkmale mathema- 
tisch-numerischer Modelle der Konzeptbil- 
dung in einem schematischen Vergleich mit 
Computersimulationsmodellen . 

Es folgt ein zeitlich undvom Wissenschaftsver- 
standnis groBer Sprung zu einem typischen 
Vertreter der Computermodellierung der acht- 
ziger Jahre. Langley (1985, 1987) hat sich im 



Computersimulationsmodelle 


der ersten Phase 


der zweiten Phase 


Dorner, Lutz & Meurer (1969) 


Langley (1987) 



Computerprogramm anhand von elaborierten Formalismen zur Reprci- 

sentation von Wissen und seiner Verdnderung 
(Z-B. Produktionssystemen) als 
Computerprogramm 



explizite domanspezifische Formulierung und 
Implementation verschiedener Mechanismen zur 
Induktion 


explizite, domaniibergreifende Formulierung eines 
oder einiger Mechanismen zur Induktion 


beriicksichtigt 






beriicksichtigt 


nicht beriicksichtigt 






nicht beriicksichtigt 


gegeben 






gegeben 


eingeschrankt 






verschiedene Gegenstandsbereiche 


teilweise gegeben 






begrenzt; Orientierung an den Eigenschaften 
wissensbasierter Reprasentationsformalismen, 
Abhangigkeit von entsprechenden Entwicklungen 
in der Forschung zur Kiinstlichen Intelligenz 


Vergleich von Simulationsdaten mit Daten von 
Probanden ohne strenge methodische Fundierung 


eher ad hoc 


Anpassung ohne strenge 


methodische 


Kontrolle 


selten 
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Rahmen der Theorie der Informationsverar- 
beitung (Langley & Simon, 1981; Newell & 
Simon, 1972) intensiv mit Fragen des Diskrimi- 
nationslernens beschaftigt. Unter Nutzung 
des Reprasentationsformalismus der Produk- 
tionssysteme (Klahr et ah, 1987; Opwis, 1988) 
entwickelte er verschiedene computerisierte 
Systeme zu diesem wichtigen induktiven Denk- 
und Lemmechanismus. Sie stellen Modellie- 
rungen der Konzeptbildung im klassischen 
Sinn, aber auch anderer Formen des Wissens- 
erwerbs bis hin zum Aufbau von Losungsstra- 
tegien etwa bei Denkspielen dar. 

Wir haben bisher vor allem Generalisierungs- 
strategien (vgl. die Fokussierungsstrategie 
nach Bruner et ah, 1956) und reine Versuchs-/ 
Irrtumsstrategien (z.B. die sukzessive Hypo- 
thesenpriifung) behandelt. Bei Anwendung 
einer Generalisierungsstrategie zur Konzept- 
bildung werden die positiven, also die dem 
Konzept entsprechenden Beispiele daraufhin 
gepriift, welche Merkmale sie gemeinsam ha- 
ben. Ausgangspunkt ist das erste positive Bei- 
spiel, dessen Merkmale vollstandig in die am 
Anfang gebildete Hypothese ubernommen 
werden. Generalisierung bedeutet Verallge- 
meinerung, die Ersetzung von spezifischen 
Merkmalsauspragungen durch Leerstellen. 
Diskriminationsstrategien gehen hingegen 
von einem moglichst allgemein gefaBten Kon- 
zept aus; die Merkmalsauspragungen sind 
nicht oder so wenig als moglich festgelegt. 
Uber die Suche nach jenen Merkmalen, in de- 
nen sich die positiven und negativen Beispiele 
unterscheiden, wird das Merkmalsmuster so 
lange spezifiziert, bis das Konzept gefunden 
ist, das weit genug ist, um alle positiven Bei- 
spiele zu erfassen und hinreichend eng, alle ne- 
gativen auszuschlieBen. 

Reine Generalisierungsstrategien fiihren in der 
Lernphase zur irrtiimlichen Einstufung von 
Beispielen als negativ; bei Diskriminations- 
strategien werden hingegen haufig negative 
Beispiele als positiv klassifiziert. 

Sehen wir uns aber am Beispiel der klassischen 
Konzeptbildung naher an, wie ein diskrimina- 
tionsbasierter Lernprozefi ablauft. Gegeben 
sei das konjunktive Konzept «1 Kreis». Das 
erste Beispiel, das vorgelegt wird, ist wie iiblich 
ein positives: 

«1 grauer Kreis mit 3 Umrandungen» (Anzahl 



der Objekte: 1, Farbe der Objekte: grau. Form 
der Objekte: Kreis, Anzahl der Umrandun- 
gen: 3). 

Es wird die vollig unspezifizierte Hypothese 
formuliert: 

«Anzahl der Objekte: beliebig, Farbe der Ob- 
jekte: beliebig. Form der Objekte: beliebig, 
Anzahl der Umrandungen: beliebig. » 

Diese Hypothese sei dargestellt als «x,x,x,x». 
Das nachfolgende zweite Beispiel ist ein negati- 
ves: 

«2 graue Kreise mit 3 Umrandungen.» 
Aufgrund der vorliegenden Hypothese wird es 
irrtumlich als positiv eingestuft. Der von Lan- 
gley (1987) diskutierte Diskriminationslern- 
mechanismus arbeitet nun wie folgt. Es wird 
nach den Merkmalen gesucht, in denen sich das 
falsch eingestufte Beispiel vom letzten mit der- 
selben Hypothese korrekt klassifizierten unter- 
scheidet. Im hier skizzierten Fall liegt nur eine 
Differenz vor und zwar bei der Variable « An- 
zahl der Objekte». Die Aufdeckung dieser Dif- 
ferenz fiihrt zur Spezifizierung der bisherigen 
Hypothese «x,x,x,x» zu «l,x,x,x». Diese neue 
Hypothese hatte korrekt das zweite Beispiel als 
negativ und das erste als positiv klassifiziert. 
Die Vorlage eines dritten Beispiels: 

«1 graues Quadrat mit 3 Umrandungen», 
reicht aus, um in analoger Weise uber eine wei- 
tere Diskrimination zum zutreffenden Kon- 
zept «l,x,Kreis,x» zu gelangen. 

Das Diskriminationslernen fiihrt allerdings im 
vorliegenden Fall nur deshalb so rasch zum 
korrekten Konzept, weil die Beispielsequenz 
optimal fur diesen Lemmechanismus ist. Die 
negativen Beispiele unterscheiden sich vom po- 
sitiven Eingangsbeispiel nur in jeweils einem 
relevanten Merkmal. Ganz anders wiirde die 
Situation bei den Beispielen aus Abbildung 9 
aussehen, also bei der im Zusammenhang mit 
der Generalisierungsstrategie von Bruner et 
al. (1956) diskutierten Sequenz. Schon nach 
dem ersten negativen Beispiel: 

«3 schwarze Kreuze mit 3 Umrandungen» 
sind im Vergleich zum positiven Ausgangsbei- 
spiel: 

«1 grauer Kreis mit 3 Umrandungen» 
in drei Merkmalen Unterschiede gegeben. Sol- 
len nun drei neue in jeweils einer Variable spezi- 
fizierte Hypothesen aufgestellt werden? Wel- 
che Hypothese ist dann zur Klassifikation der 
nachfolgenden Beispiele heranzuziehen? 
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Die Losung der aufgeworfenen Fragen erfor- 
dert, ebenso wie der Versuch, mit Hilfe dieses 
Ansatzes Wissenserwerb in verschiedenen Ge- 
genstandsbereichen zu modellieren, eine Re- 
presentation des Lernmechanismus in einer 
allgemeinen und zugleich flexiblen Form. 
Langley hat dazu den Formalismus der Pro- 
duktionssysteme gewahlt, den wir schon im 
Abschnitt 2.5.2 naher beschrieben haben. Er 
verwendete das Programmsystem PRISM 
(Program for Research Into Self-Modifying 
Systems, Langley & Neches, 1981; vgl. auch 
Opwis, Stumpf & Spada, 1987), und damit ei- 
nen formalen Rahmen auf der Basis von LISP 
fur die Entwicklung von Modellierungen mit 
Lernkomponenten in Form von Produktions- 
systemen. 

Die von Langley (1985, 1987) vorgestellten 
Modellierungen beruhen jeweils auf einer 
Komponente, die den Diskriminationslernme- 
chanismus selbst enthalt, und auf domainspe- 
zifischen Teilen, die Wissen iiber die einzelnen 
Gegenstandsbereiche umfassen. 

Es handelt sich um adaptive, sich selbst modifi- 
zierende Produktionssysteme: Neue Regeln 
werden generiert; die Starke der Regeln wird 
in Abhangigkeit vom Erfolg ihrer Anwendung 
verandert. 

Ein Teil der als Produktionen formulierten Re- 
geln steht dabei fur Hypothesen, z.B. 

Wenn Anzahl der Objekte: 1, 

Farbe der Objekte: beliebig. 

Form der Objekte: Kreis, 

Anzahl der Umrandungen: beliebig, 
dann klassifiziere das Beispiel als ein positi- 
ves. 

Die Starke einer Regel ist fur die Konfliktlo- 
sung (vgl. Abschnitt 2.5.2) wichtig, also fur die 
Bestimmung der tatsachlich auszufiihrenden 
Produktion aus der Menge der zu einem Zeit- 
punkt potentiell anwendbaren. Beispielsweise 
wird, um beim Fall der klassischen Konzeptbil- 
dung zu bleiben, diejenige Hypothese zur Klas- 
sifikation eines Beispiels gewahlt, die den 
groBten Starkeparameter aufweist. Wieso lie- 
gen aber uberhaupt mehrere Hypothesen vor? 
Sie resultieren im ProzeB der Diskrimination 
aus der Generierung neuer, starker in ihrem 
Bedingungsteil eingeschrankter Regeln. Wenn 
zwischen einem falsch und dem letzten korrekt 



klassifizierten Beispiel in mehr als einem Merk- 
mal ein Auspragungsunterschied festgestellt 
wird, kommt es zur Bildung entsprechend vie- 
ler neuer Hypothesen. Auch unterbleibt eine 
Eliminierung der «alten» Hypothesen, um bei 
Bedarf auf sie zuriickgreifen zu konnen. Uber 
die weitere Rolle einer Hypothese entscheidet 
ihr Erfolg bei der Klassifikation der Beispiele. 
le erfolgreicher eine Hypothese ist, desto ho- 
her wird ihr Starkeparameter. Letztendlich 
setzt sich die korrekte Hypothese durch. 

Die von Langley (1985, 1987) gewahlte Form 
der Modellierung macht den Diskriminations- 
lernmechanismus - verglichen beispielsweise 
mit der Generalisierungsstrategie nach Bru- 
ner et al. (1956) - sehr robust und vielseitig 
anwendbar. Er versagt weder bei fehlerhaften 
Daten, noch bei Veranderungen der Konzepte 
iiber die Zeit; auch bei disjunktiven Merkmals- 
Verkniipfungen fiihrt er zum richtigen Ergeb- 
nis (Langley, 1987). Daruber hinaus ist er - 
wie schon erwahnt - in seiner Anwendung kei- 
neswegs auf die klassische Konzeptbildung be- 
schrankt. 

So beschreibt Langley (1987) kognitive Ent- 
wicklung am Beispiel eines zunehmenden Ver- 
standnisses fiir Waagebalkenaufgaben (vgl. 
fur diesen Aufgabentyp Abbildung 2 zu Be- 
ginn des zweiten Abschnitts dieses Kapitels) als 
diskriminationsbasierten LernprozeB. Wah- 
rend Inhelder und Piaget (1958) die Verande- 
rung des Aufgabenlosungsverhaltens im Detail 
darstellten, auf Siegler (1976) ein daraus ab- 
geleitetes Stadienmodell zuruckgeht, Klahr 
(1981) dieses in ein Produktionssystem um- 
setzte, wird nun auch der iibergang zwischen 
einzelnen dieser Stadien modelliert, 

Siegler postulierte unter anderem ein Sta- 
dium, in dem das Kind nur das Gewicht bei 
Waagebalkenproblemen beachtet, und er 
nahm eine darauf folgende Phase an, in der - 
allerdings nur im Falle gleicher Gewichte auf 
beiden Seiten des Waagebalkens - auch die Di- 
stanzen, also die Entfernungen zwischen den 
Aufhangungspunkten der Gewichte und dem 
Drehpunkt des Waagebalkens berucksichtigt 
werden. 

Langley (1987) geht nun davon aus, daB der 
Aufgabenbearbeitung im erstgenannten Sta- 
dium die folgenden beiden als Produktionen 
formulierte Regeln zugrunde liegen: 
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Stadium 1: 

Erste Gleichgewichtshypothese: 

Wenn die Gewichte auf beiden Seiten des 
Waagebalkens gleich sind, 
dann sage voraus: «Gleichgewicht». 

Erste Ungleichgewichtshypothese: 

Wenn das Gewicht auf der einen Seite des 
Waagebalkens groBer ist, 
dann sage voraus: «Waagebalken geht auf 
dieser Seite herunter». 

Den Ubergang zum nachsten Stadium deutet 
und modelliert er als Hypothesendiskrimina- 
tion. Stellen wir uns dazu folgendes vor. Ein 
Kind lost die Aufgabe 

«Linke Seite des Waagebalkens: Gewicht 3, 
Entferung 4; rechts: Gewicht 3, Entfernung 
4» 

mit Hilfe der ersten Gleichgewichtshypothese 
korrekt. (Die Aufgabe liegt in graphischer 
Form, wie in Abbildung 2 gezeigt, vor.) Auf die 
Aufgabe 

«Links: Gewicht 2, Entfernung 3; rechts: Ge- 
wicht 2, Entfernung 2» reagiert es mit dersel- 
ben Hypothese, erwartet also irrtumlich eben- 
falls einen Gleichgewichtszustand. Konfron- 
tiert man das Kind mit dem tatsachlichen Er- 
gebnis, ist nach Langley (1987) Diskrimina- 
tionslernen zu erwarten. Die falsch beantwor- 
tete Aufgabe wird mit der aufgrund derselben 
Hypothese korrekt gelosten verglichen. Der 
festgestellte Unterschied, hier ungleiche Ent- 
fernungen, zuvor gleiche Entfemungen, fiihrt 
zur Generierung der folgenden neuen Hypo- 
these mit starker spezifiziertem Bedingungs- 
teil. 

Zweite Gleichgewichtshypothese: 

Wenn die Gewichte auf beiden Seiten des 
Waagebalkens und die Entfemungen 
gleich sind, 

dann sage voraus: «Gleichgewicht». 

Diese Gleichgewichtshypothese ist aber eine 
Regel des zweiten von Siegler postulierten 
Entwicklungsstadiums, in dem unter Bedin- 
gung gleicher Gewichte auch die Entfemungen 
beriicksichtigt werden. Diskriminationslernen 
hat von einer Wissenskomponente des ersten 
Stadiums zu einem Bestandteil des zweiten ge- 
fiihrt. 

Bei einer genaueren Analyse des hier nur sehr 



schematisch angedeuteten Prozesses des Er- 
werbs von zunehmend spezifischeren und bes- 
ser zutreffenden Hypothesen ergeben sich aber 
eine Reihe kritischer Fragen. Wir wollen zwei 
herausgreifen, die fur alle Modellierungen von 
Langley (1987) zum Diskriminationslernen 
Bedeutung haben. Die eine betrifft die hohen 
Anforderungen an das Geddchtnis. Bei dem 
postulierten Lernmechanismus sind mehrere, 
evtl. sogar viele Hypothesen im Gedachtnis zu 
behalten und auch der Vergleich verschiedener 
Beispiele «im Kopf» ist gedachtnisintensiv. 
Nicht zuletzt die berichteten Studien zur klassi- 
schen Konzeptbildung haben es aber wahr- 
scheinlich gemacht, daB der Menschmit Strate- 
gien arbeitet, die das Gedachtnis wenig bela- 
sten. Auch wenn Modellierungen auf dem von 
Langley (1987) vorgezeichneten Weg mit re- 
striktiveren Annahmen zur Speicherung von 
Hypothesen und Beispielen moglich sind, 
bleibt dieser Punkt fur jede psychologische 
Theorie eines effizienten Diskriminationsler- 
nens kritisch. 

Weiterer Forschung bedarf auch ein zweiter 
Aspekt. Langley (1987) folgend setzten wir in 
den Beispielen immer voraus, daB die Menge 
der relevanten und irrelevanten Merkmale sehr 
klein und dem Menschen bekannt bzw. dem 
computersimulierten System vorgegeben ist. 
Unter realen Bedingungen sind wir aber nur 
aufgrund unseres allgemeinen und gegen- 
standsspezifischen Vorwissens in der Lage, un- 
sere Aufmerksamkeit trotz der Uberfulle an 
moglichen Merkmalen auf die kleine Anzahl 
vermutlich relevanter zu richten. Diesem 
Aspekt der Bedeutungszuweisung aufgrund 
von Wissen wird in den Arbeiten von Langley 
(1987) zum Diskriminationslernen - aber auch 
generell in weiten Teilen der bisherigen ein- 
schlagigen psychologischen Forschung - nicht 
Rechnung getragen. 

Langley (1985, 1987) beschreibt auch den Er- 
werb von Losungsstrategien bei einer bestimm- 
ten Klasse von Denkproblemen (Interpola- 
tionsprobleme, vgl. den Abschnitt zum Pro- 
blemlosen) als Diskriminationslernen. Fithren 
Sie sich beispielsweise ein Denkspiel vor Au- 
gen, bei dem in einer Linie in einer bestimmten 
Abfolge angeordnete Miinzen in eine vorgege- 
bene andere Sequenz iiberzufuhren sind. Zu- 
lassig ist die Anwendung der beiden Operato- 
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ren: «Verschieben um eine Stelle» und «Uber- 
springen einer Miinze». Gesucht ist der Lo- 
sungsweg mit minimaler Zugzahl. Das von 
Langley (1985, 1987; vgl. auch Plotzner & 
Opwis, 1987) fur durchaus auch ernsthaftere 
Probleme entwickelte computerisierte System 
tragt den Namen SAGE (strategy acquisition 
governed by experimentation). 

Zu Beginn der Bearbeitung eines Problems 
wird dem System an domanspezifischen 
Kenntnissen Wissen iiber den Anfangszustand, 
den erwiinschten Endzustand und die Operato- 
ren mit auf den Weg gegeben, die zur Uberfiih- 
rung eines Zustands in einen anderen zugelas- 
sen sind. Auch muB das System in die Lage ver- 
setzt werden, die verschiedenen im Problem- 
raum moglichen Zustande reprasentieren zu 
konnen. In einer ersten Problembearbeitungs- 
phase wird die Losung durch Versuch und Irr- 
tum in einem mehr oder minder langwierigen 
systematischen SuchprozeB ermittelt. Ist ein 
Losungsweg bekannt, besteht die Moglichkeit, 
erfolgreiche und nicht erfolgreiche Operator- 
anwendungen danach zu unterscheiden, ob sie 
zu einem Fortschritt auf dem Losungsweg 
oder aber in die Irre fiihrten. Es kann aber 
auch Lernen wdhrend der Problembearbei- 
tung modelliert werden. Dazu wird jeweils die 
Situation, in der ein Operator zuletzt erfolg- 
reich angewandt wurde, mit der verglichen, die 
in eine Sackgasse fuhrte. iiber die Ermittlung 
der Unterschiede werden die Bedingungen der 
Operatoranwendung so spezifiziert, daB dieser 
nicht zielfiihrende Schritt in Zukunft unter- 
bleibt. Die Bewertung des Erfolgs einer Opera- 
toranwendung ohne Kenntnis eines endgiilti- 
gen Losungswegs erfordert aber zusatzliche im 
allgemeinen gegenstandsspezifische Beurtei- 
lungsheuristiken. SAGE ist somit ein System, 
das Problemlosen als die zusatzliche Beriick- 
sichtigung von Bedingungen bei der Anwen- 
dung bekannter Operatoren modelliert. 

Die Arbeiten von Langley (1987) sind ein posi- 
tives Beispiel fur die kognitive Modellierung 
von Mechanismen induktiven Denkens und 
Lemens. Typische Merkmale dieser Modellie- 
rungen sind in Tabelle 10 in der Spalte «Com- 
putersimulationsmodelle der zweiten Phase» 
zusammengefaBt. Zu diesen Charakteristiken 
zahlt die Arbeit mit elaborierten Methoden zur 
Representation von Wissen, wie Produktions- 



systemen. Die Modellierung kognitiver Me- 
chanismen erfolgt in einer so generellen und 
flexiblen Form, daB ihre Analyse in ganz un- 
terschiedlichen Gegenstandsbereichen mog- 
lich wird. Gerade durch eine explizite, aber je- 
weils getrennte Beriicksichtigung domanspezi- 
fischen Wissens wird dieser Grad an Ubertrag- 
barkeit und Allgemeingiiltigkeit erreicht. Un- 
gelost ist aber das Problem der Einbeziehung 
von umfassenden Wissensbestanden zur ef- 
fektiven Steuerung des gesamten induktiven 
Denk- und Lernprozesses. 

Ein weiteres wesentliches Merkmal ist die Re- 
konstruktion der interessierenden Denklei- 
stungen und Lerneffekte. Die Modellierung 
generiert die analysierten Phanomene. Aller- 
dings laBt die Priifung der empirischen Gel- 
tung der jeweiligen Rekonstruktion, wie iiber- 
haupt der Bezug zu empirischen Daten, in den 
verschiedenen Phasen der Modellierung und 
ihrer Revision zu wunschen iibrig. 

Groner, Keller und Menz (1981, S. 295) ha- 
ben auf das fur fast alle kognitive Modellierun- 
gen typische Problem verwiesen, daB die Ent- 
wicklung eines am Rechner lauffahigen Mo- 
dells viele Detailannahmen voraussetzt, fur die 
keine theoretische Basis gegeben ist. In der psy- 
chologischen Literatur sucht man vergeblich 
nach Hinweisen, so daB man auf Plausibilitats- 
argumente zuriickgreifen oder uberhaupt ad 
hoc Entscheidungen treffen muB, deren spa- 
tere empirische Bewertung sehr schwierig ist. 
Nur kurz konnen wir Computersimulations- 
modelle der Konzeptbildung aus den sechziger 
Jahren streifen, die in Tabelle 10 als Arbeiten 
der ersten Phase bezeichnet werden. Zu ihnen 
kann man etwa die Modelle von Hunt, Marin 
und Stone (1966). Dorner, Lutz und Meu- 
rer (1967) und Gregg und Simon (1967) ziih- 
len. Diese Arbeiten sind in direkter Auseinan- 
dersetzung mit mathematisch-numerischen 
Modellen entstanden und mit Blick auf eine 
Uberwindung dieses theoretischen Ansatzes. 
So entwickelten Gregg und Simon (1967) zwei 
Computersimulationsmodelle, von denen das 
eine ohne jede explizite Representation der in- 
fragestehenden experimentellen Situation aus- 
kommt und kognitionspsychologisch nichts- 
sagend wirkt. Tatsachlich beruht es auf den 
Annahmen des mathematisch-numerischen 
Modells von Bower und Trabasso (1964). Das 
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andere Computersimulationsmodell bildet 
verschiedene Mechanismen der Hypothesen- 
auswahl in der Konzeptbildung ab, bleibt aller- 
dings auf einen sehr engen Ausschnitt derarti- 
ger Lernprozesse beschrankt. 

Dorner et al. (1967; vgl. auch Deppe, 1977) 
formulierten ein Modell, das einen wesendich 
breiteren Bereich der klassischen Begriffsbil- 
dung abdeckt. Es rekonstruiert den Erwerb 
einfacher, konjunktiver und disjunkdver Be- 
griffe auf der Grundlage insbesondere einer 
Fokussierungsstrategie. Ganz im Gegensatz 
dazu haben in einer interessanten theoreti- 
schen Kontro verse Goede und Klix (1971) die 
Rolle der sukzessiven Priifung abstrakter, d.h. 
wenig spezifizierter Hypothesen mit - wenn er- 
forderlich - nachfolgender Diskrimination be- 
tont. 

Die Aussagen in Tabelle 10 zu Computermo- 
dellen der ersten Phase beziehen sichinsbeson- 
dere auf die im deutschsprachigen Bereich ein- 
fluBreiche Arbeit von Dorner et al. (1967). 
Zwei Hauptunterschiede zu den spateren Mo- 
dellierungsstudien sind die folgenden. 

Die beispielsweise bei den Arbeiten von Lang- 
ley (1987) so auffallige Flexibility und Allge- 
meinheit der Modellierung von Lernmecha- 
nismen, die eine Ubertragung auf ganz unter- 
schiedliche inhaltliche Bereiche moglich 
macht, ist bei Dorner et al. (1967) aufgrund 
der gewahlten Form der Programmierung 
nicht gegeben. Zu erwahnen ist hier auch die 
eher starre Ablaufsteuerung. 

Wesentlich gezielter wurde hingegen im Ver- 
gleich zu Langley (1987) von Dorner et al. 
(1967) der Bezug zur Empirie gestaltet. Der 
Vergleich zwischen den Leistungen von Pro- 
banden und eines ersten am Rechner imple- 
mentierten Lernalgorithmus zeigte, daB das 
Modell wesentlich weniger Fehler macht als 
der Mensch. Dorner et al. (1967) fiihrten dies 
darauf zuriick, daB sie den Algorithmus mit ei- 
nem perfekten Gedachtnis ausgestattet hatten. 
Sie versuchten die Leistungsfahigkeit des Mo- 
dells in psychologisch plausibler Weise, bei- 
spielsweise durch die Einfuhrung eines Verges- 
sensprozesses, zu verschlechtern. Angewandt 
auf Begriffeunterschiedlicher Komplexitat lie- 
ferte dieser zweite Algorithmus in einigen 
Aspekten mit Lernverlaufen von Probanden 
gut ubereinstimmende Ergebnisse. Kritisch ist 



anzumerken, daB die Adaptierung verschiede- 
ner quantitativer Parameter dieses Algorith- 
mus ohne strenge methodische Kontrolle er- 
folgte. 

3.2.4 Die Modellierung induktiven Denkens: 
ein Ausblick 

Bisher untersuchten wir vor allem die induk- 
tive ErschlieBung von Merkmalen von Begrif- 
fen oder Bedingungen von Losungsschritten. 
Selbstverstandlich hat induktives Denken aber 
einen umfassenderen Gegenstandsbereich. So 
behandeln Holland, Holyoak, Nisbett und 
Thagard (1986) in ihrem wichtigen Werk in- 
duction: Processes of Inference, Learning and 
Discovery» unter anderem auch die klassische 
und operante Konditionierung (vgl. Kap.6.1, 
Abschnitte 2 und 3), analoges Denken und wis- 
senschaftliche Entdeckungen. Zum letztge- 
nannten Thema wurde von Langley, Simon, 
Bradshaw und Zytkow (1987) das Com- 
putersystem BACON entwickelt. Es ist nach 
dem beriihmten englischen Philosophen und 
Staatsmann Bacon (1561-1625) benannt, der 
der Wissenschaft vorschrieb, sie diirfe nur von 
Einzelerfahrungen ausgehend zu allgemeine- 
ren Satzen gelangen, das heiBt auf induktivem 
Weg. Mit Hilfe verschiedener Versionen des 
BACON-Programmsystems ist es moglich, 
insbesondere quantitative aber auch qualita- 
tive naturwissenschaftliche Gesetze anhand 
von geeigneten Datensatzen «wiederzuent- 
decken». Beispiele sind das dritte Gesetz der 
Planetenbewegung von Kepler, das Gesetz 
zur gleichformig beschleunigten Bewegung 
von Galileo Galilei und das Gesetz zum 
Verhaltnis von Gasdruck und Volumen von 
Boyle. 

Das folgende Beispiel illustriert das durch 
BACON realisierte Vorgehen. Es ist durch die 
Nutzung einiger einfacher Suchheurismen ge- 
kennzeichnet. Das dritte Gesetz der Planeten- 
bewegung von Kepler besagt: «D 3 /P~ = c», 
wobei D fur die Distanz eines Planeten zur 
Sonne steht, P fur die Umlaufzeit (Periode); 
c ist eine Konstante. 

Tabelle 11 gibt die normierten Werte dieser Va- 
riablen fiir drei Planeten an. Zur ErschlieBung 
eines gesetzmaBigen Zusammenhangs zwi- 
schen Variablen nutzt BACON Heurismen der 
folgenden Art: 
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Tabelle 11: Ausgangsvariablen und abgeleitete Gro- 
Ben bei «Wiederentdeckung» des dritten Gesetzes 
der Planetenbewegung nach Kepler durch BACON 
(Langley et al„ 1987). Erlauterung der Variablen 
im Text. 







Planet 


Planet 


Planet 






A 


B 


C 


Distanz D 




1.0 


4.0 


9.0 


Periode P 




1.0 


8.0 


27.0 


abgeleitete GroBe 


D/P 


1.0 


0.5 


0.33 


abgeleitete GroBe 


d 2 /p 


1.0 


2.0 


3.0 


abgeleitete GroBe 


d 3 /p 2 


1.0 


1.0 


1.0 



Heurismus 1: 

Wenn die Werte einer Variable konstant sind, 
dann inferiere, daB diese Variable immer 
diesen Wert hat. 

Heurismus 2: 

Wenn die Werte zweier Variablen gemeinsam 
ansteigen, 

dann ermittle als abgeleitete GroBe ihren 
Quotienten. 

Heurismus 3 : 

Wenn die Werte der einen Variable ansteigen, 
die der anderen aber fallen, 
dann ermittle als abgeleitete GroBe ihr Pro- 
dukt. 

Eine Betrachtung der Werte der Variablen D 
und P in Tabelle 11 zeigt, daB in einem ersten 
Schritt Heurismus 2 anwendbar ist. Er fiihrt zur 
abgeleiteten GroBe D/P. Nun sind die Voraus- 
setzungen fitr Heurismus 3 gegeben. Er konnte 
sowohl auf das Variablenpaar D und D/P, als 
auch auf P und D/P angewandt werden. In der 
Tabelle ist nur das Ergebnis des ersten Falls an- 
gegeben, das ist die abgeleitete GroBe DTP. 
Eine neuerliche Anwendung von Heurismus 3, 
diesmal auf die beiden bisher abgeleiteten 
GroBen D/P und DTP, ergibt iiber die dabei 
vorgesehene Produktbildung D /PL Auf diese 
abgeleitete GroBe trifft aber Heurismus 1 zu. 
BACON hat damit aus den vorgegebenen Da- 
ten unter Nutzung einfacher Heurismen die 
GesetzmaBigkeit «D 3 /P 2 = c» ermittelt. 

Die schematische Darstellung hat etwas den 
Blick dafiir verdeckt, wieviele Irrwege ein da- 
tengetriebenes System wie BACON im allge- 



meinen geht, um funktionale Beziehungen 
zwischen Variablen induktiv aufzudecken. 
Das Ergebnis ist auch bloB eine Beschreibung 
eines Zusammenhangs und keine Erklarung 
des analysierten Phanomens. 

Eine rein syntaktische Suche, wie in diesem 
Beispiel, die ohne gegenstandsspezifisches 
Wissen und ohne damit verbundene allge- 
meine theoretische Annahmen erfolgt, be- 
schreibt aber sicherlich nicht hinlanglich, wie 
der Mensch derartige Problemstellungen be- 
waltigt. Wissenschaftler gehen (zumeist) nicht 
ohne inhaltliche Hypothesen an die Auswer- 
tung von Daten, und auch beim entdeckenden 
Lernen des Schulers im naturwissenschaftli- 
chen Unterricht und bei der ErschlieBung von 
Zusammenhangen im Alltag spielt das Vorwis- 
sen eine zentrale Rolle. 

In diesem Sinne sind auch Ergebnisse von 
Klahr und Dunbar (1988) zu verstehen. Nach 
einer Einfiihrung in die elektronische Steue- 
rung eines Spielzeugpanzers mit Hilfe einer 
LOGO-ahnlichen Programmiersprache hatten 
die Probanden ihrer Untersuchung die Bedeu- 
tung einer weiteren Funktionstaste herauszu- 
ftnden. Sie muBten Hypothesen dariiber for- 
mulieren, Experimente dazu durchfiihren und 
deren Resultate evaluieren. Die Autoren fiihren 
zwei Hauptstrategien der Vpn zur Generierung 
von Hypothesen an: (a) die Nutzung einschla- 
gigen Wissens (zum Programmieren, zu ande- 
ren Steuerungsfunktionen des Gerats usw). 
und (b) die Generalisierung von Einzelerfah- 
rungen aus vorangegangenen Experimenten. 
Auf der Basis von Arbeiten von Simon und Lea 
(1974) und bestatigt durch diese Ergebnisse 
ihrer Untersuchung, entwickelten Klahr und 
Dunbar (1988) das (noch) nicht implemen- 
tierte Modell SDDS. Das Akronym steht fitr 
«Scientific discovery as dual search». Damit 
wird zum Ausdruck gebracht, daB induktives 
Denken und Lernen als eine zweifache Suche 
verstanden wird, eine Suche in einem Raum 
der Hypothesen und dem ihnen zugrundelie- 
genden Wissen, und eine Suche in einem Raum 
der iiber die Experimente abgespeicherten Da- 
ten. Die Arbeiten von Langley (1987) zur In- 
duktion von Merkmalen oder Bedingungen 
und von Langley et al. (1987) zur Aufdeckung 
funktionaler Zusammenhange, aber auch von 
anderen Autoren, etwa von Reimann (1989) 
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zur Modellierung beider Formen induktiven 
Denkens im Kontext entdeckenden Lernens, 
zeigen die Wichtigkeit, aber zugleich auch die 
Grenzen eines rein induktiven Vorgehens. 
Ohne Bedeutungszuweisung aufgrund von 
Wissen ist der SuchprozeB nach relevanten Ge- 
meinsamkeiten, Unterschieden und Zusam- 
menhangen langwierig und miihsam. 
Interessant ist in diesem Zusammenhang eine 
Beschreibung der Starken und Schwachen 
menschlichen Denkens von Stillings et al. 
(1987): Der Mensch ist durch die Fahigkeit cha- 
rakterisiert, Wissen in groBem Umfang zu spei- 
chern und -was ihn besonders auszeichnet - ef- 
fizient und inhaltlich passend wieder aus dem 
Gedachtnis abzurufen. Dieser geordnete Wis- 
sensbesitz ist fur menschliches induktives und 
deduktives Denken von zentraler Bedeutung. 
Hingegen sind enge Grenzen der Kapazitat des 
Menschen gesetzt, in bewuBt kontrollierter 
Form Information zu verarbeiten und auch die 
Schnelligkeit derartiger Ablaufe ist relativ ge- 
ring. Optimale Strategien induktiven und de- 
duktiven Denkens nutzen daher die immense 
Wissensbasis und beschranken die Verarbei- 
tung auf das, was bewaltigbar ist. Dariiber hin- 
aus hat der Mensch die Moglichkeit, bei Bedarf 
gezielt in Interaktion mit seiner Umwelt sein 
Wissen zu erweitem. 

Fehler im logischen Denken treten in psycholo- 
gischen Untersuchungen daher insbesondere 
dann auf, wenn der Mensch in Situationen ge- 
bracht wird, in denen sein Wissen nicht nutzbar 
ist oder sogar in die lire fiihrt und die Informa- 
tionsverarbeitungskapazitat iiberlastet wird. 
Verschiedene der in diesem Abschnitt zum in- 
duktiven und deduktiven Denken diskutierten 
Untersuchungsparadigmen unterfordern und 
iiberfordern den Menschen im Sinne dieser bei- 
den Aspekte. Sie sind auch untypisch fur die 
Anforderungen, denen sich der Mensch im All- 
tag oder beispielsweise in Schule und Beruf 
ausgesetzt sieht. Die polemisch gestellte Frage 
von Gardner (1985, S. 361) «Mensch als logi- 
sche Niete?», die von den Ergebnissen derarti- 
ger psychologischer Untersuchungen ausgeht, 
wird daher der tatsachlichen Leistungsfahig- 
keit wissensbasierten menschlichen Denkens 
nicht gerecht. 

Dies zeigt auch die Forschung zum sog. «Ma- 
schinellen Lernen» (Michalski, Carbonell 



& Mitchell, 1983, 1986), einem Teilgebiet der 
Kiinstlichen Intelligenz. Etwa seit Mitte der 
achtziger Jahre wird in diesem Forschungs- 
zweig zunehmend mit Ansatzen gearbeitet, bei 
denen rein induktives Lernen erganzt wird 
durch die Nutzung von Vorwissen zur Erkla- 
rung und Umsetzung neuer Erfahrungen. In 
diesem Zusammenhang sind etwa Arbeiten 
zum erklarungsbasierten Lernen von Mit- 
chell, Keller und Kedar-Cabelli (1986) und 
zum fallbasierten Lernen von Schank und 
Leake (1989) zu nennen. Erklarungs- und fall- 
basiertes Lernen ist analytisch und wissensin- 
tensiv. Die Arbeit an diesen Lemsystemen er- 
folgt mit einer sehr positiven Einschatzung der 
Leistungsfahigkeit menschlichen Denkens 
und Lernens und der Rolle, die domanspezifi- 
schem und allgemeinem Wissen dabei zu- 
kommt. 

Nicht zuletzt diese neue Orientierung der For- 
schung zum Maschinellen Lernen mit einer Be- 
tonung wissensbasierter Denk- und Lempro- 
zesse hat die Grenze zwischen kognitionswis- 
senschaftlicher Forschung und Arbeiten zur 
Kiinstlichen Intelligenz noch flieBender ge- 
macht. Aber auch die verschiedenen diskutier- 
ten Arbeiten von Langley konnen schon dem 
Uberschneidungsfeld von Psychologie und In- 
formatik zugerechnet werden. 



4. Problemlosen 

4.1 Einleitung und Definition des 
Problemlosens 

Wissenschaftliche Abhandlungen iiber die 
Psychologie des Problemlosens beginnen hau- 
fig mit der Frage, was eigentlich ein Problem 
sei. Dabei wird iibersehen, daB Definitionen 
fur Probleme bereits theoretische Vorausset- 
zungen beinhalten. LaBt man diese Vorausset- 
zungen aber beiseite, wird die Frage, was ein 
Problem sei, zu einem rein philosophischen 
Problem. 

Wir beginnen mit einem Beispiel. Daran soli 
demonstriert werden, welche theoretischen 
Konzepte die Problemlosepsychologie ent- 
wickelt hat, um ihren Gegenstand iiberhaupt 
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erforschbar zu machen. Erst danach kommen 
wir auf Definitionsmoglichkeiten fur Pro- 
bleme zurtick. Dem Stand der heutigen For- 
schung entsprechend werden wir das Gebiet 
vor dem Hintergrund des Paradigmcis der In- 
formationsverarbeitung abhandeln. An dieser 
Stelle konnen wir nicht weiter darauf einge- 
hen, welche wissenschaftstheoretische Bedeu- 
tung der Begriff des Paradigmas fur die For- 
schung hat (vgl. hierzu Westermann, 1987). 
Fachman, Fachman und Butterfield (1979) 
haben jedoch aus einer wissenschaftshistori- 
schen Perspektive heraus zeigen konnen, wie 
wirkungsvoll der Paradigmenwechsel vom Be- 
haviorismus zur Psychologie als Informa- 
tionsverarbeitungsprozeB fiir den Erkenntnis- 
gewinn geworden ist. 

Als ein einfaches Beispiel fiir Problemlosen 
wahlen wir das von Klix (1971) und auch von 
seinen Mitarbeitern untersuchte Spiel Turm 
von Hanoi aus. Es ist Gegenstand vieler Unter- 
suchungen im Zusammenhang mit der psy- 
chologischen Problemloseforschung gewor- 
den: Newell und Simon (1972); Simon (1974); 
Karat (1982); Anzai und Simon (1979); Ama- 
REL (1983), um nur einige Quellen zu nennen. 
Die folgende Abbildung 10 zeigt das Spielma- 
terial. 

Der Einfachheit halber besteht der an der Po- 
sition A liegende Turm nur aus drei Scheiben. 
Jede zusatzlich hinzugefiigte Scheibe verkom- 
pliziert das Problem erheblich. Ziel ist es, alle 
drei Scheiben von A auf die Position C zu brin- 
gen. Dabei sind folgende Regeln zu beachten: 
(1) Bei jedem Zug darf nur eine Scheibe bewegt 
werden. (2) Eine kleinere Scheibe muB immer 
auf einer groBeren Scheibe liegen, das Umge- 
kehrte ist nicht erlaubt. 



A B C 




Wir beginnen damit, einige grundlegende Be- 
stimmungsstiicke fiir eine Theorie des Pro- 
blemlosens zu benennen. Bezug genommen 
wird dabei auf Arbeiten von Klix (1971) und 
Newel und Simon (1972) sowie auf Ausarbei- 
tungen und Weiterentwicklungen, wie sie z.B. 
von DOrner (1976), Dorner et al. (1983) und 
Anderson (1983) vorgenommen worden sind. 
In der Problemlosepsychologie unterscheidet 
man drei Bereiche voneinander: (1) Die Auf- 
gabenumwelt als solche (die sog. task environ- 
ment); (2) das innere Abbild (oder die Reprd- 
sentation), das sich ein Problemloser von der 
Umwelt macht; (3) die objektive Beschreibung 
der Aufgabenumwelt, die fiir dieses Problem 
gegeben werden kann. 

Zum Punkt (1) kann die Psychologie als empi- 
rische Wissenschaft nicht beitragen. Hier han- 
delt es sich um ein philosophisches Problem. - 
Beim Punkt (2) geht es um das Herzstiick der 
psychologischen Problemloseforschung. Die 
subjektive Abbildung der Aufgabenumwelt im 
Problemloser wird mit einem sog. Problem- 
raum zusammengefaBt und beschrieben. Um 
diesen Begriff ordnen sich die theoretischen 
Vorstellungen und Entwiirfe. - Den Gliede- 
rungspunkt (3) wollen wir (wie auch den Punkt 
(2)) am Beispiel des Turms von Hanoi verdeut- 
lichen. Beginnen wir zunachst mit (2). - Sieht 
man auf die Abbildung 10 ohne gleichzeitig die 
zum Spiel gehorenden Regeln zu kennen, 
wiirde aus dieser Anordnung kein Problem er- 
kannt werden konnen. Kenne ich jedoch die 
Regeln, kann ich in meiner Vorstellung mit 
dem Spiel beginnen und eine Losung suchen. 
Bewege ich in meiner Vorstellung die kleinste 
Scheibe nach C, die mittlere dann nach B, da- 
nach die kleinste auch nach B und die groBte 
nach C, komme ich zu dem Ergebnis, daB auf 
diesem Wege eine Losung herbeigefuhrt wer- 
den kann. In meiner Vorstellung habe ich einen 
Teilweg fiir die angestrebte Losung konstru- 
iert, der zu einem Zwischenziel - die groBe 
Scheibe liegt schon auf C - fiihrt. Diese Veran- 
derung erkenneich bereits als zum Ziel fiihrend 
an. Konstruiert habe ich in meiner Vorstellung 
ein inneres Abbild von der Aufgabenumwelt 
mit einem Weg zur Losung und den dazu not- 
wendigen Handlungen. Man unterstellt, der 
Problemloser hat einen Problemraum kon- 
struiert, bestehend aus Anfangs-, Zwischen- 
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und Zielzustand, Losungsweg und den not- 
wendigen Handlungen. 

Das Ziel, fur die Aufgabenumwelt des Turn 
von Hanoi eine objektive Beschreibung (siehe 
unter Punkt (3)) zu geben, ist von Klix (1971) 
mit einer Darstellung in der Form eines Gra- 
phen gelost worden. Ein solcher Graph be- 
riicksichtigt die moglichen Anfangs-, Ziel- 
und Zwischenzustande. AuBerdem gibt er - ge- 
messen an der Zahl notwendiger Ziige - Ent- 
fernungen vom Start und zum Ziel an. Denk- 
bar waren auch ganz andere Beschreibungs- 
dimensionen des Spiels Turm von Hanoi: Far- 
ben, Materialarten usw. Sie wiirden allerdings 
nichts iiber mogliche und nichtmogliche Lo- 
sungswege zum Ziel aussagen. Deshalb sind 
sie fur die Problemlosepsychologie unbedeu- 
tend. Abbildung 11 zeigt fur den Drei-Schei- 
ben-Fall des Turm von Hanoi den dazugehori- 
gen Losungsbaum als eine objektive Beschrei- 
bung der Aufgabenumwelt. 

Mit drei Scheiben lassen sich genau 27 ver- 
schiedene Problemzustande herbeifiihren 
(Ausgangszustand und Zielzustand einge- 
schlossen). Jeder Knoten soil einem solchen 
Zustand entsprechen. Jede Kante symbolisiert 
einen Zustandswechsel. Lege ich die kleinste 
Scheibe auf C, muB ich darauffolgend einen 
Zwangszug mit der mittleren Scheibe nach B 
machen. Dieser neue Zustand bedeutet: Fiinf 
Schritte vom Ziel auf kiirzestem Weg entfernt, 
zwei Schritte vom Ausgangspunkt entfernt. 
Die nachste Kante entsteht durch den Zug C 
nach B, die dann folgende von A nach C usw. 
Hatte ich die Losung mit dem Zug von A nach 
B begonnen und dann von A nach C folgen las- 
sen, ware ich der linken Dreieckskante gefolgt. 
Der Zugzahl nach ware ich am Ende dieses We- 
ges genauso weit vom Ziel entfernt wie vom 
Ausgangspunkt. 

Man kann sich leicht vorstellen, daB das Hinzu- 
fiigen weiterer Scheiben zu erheblich umfang- 
reicheren Graphen fiihrt. Fiihrt der kiirzeste 
Weg im beschriebenen Beispiel iiber vier frei 
herbeifiihrbare plus drei Zwangsziige, also ins- 
gesamt 7 Zustande, betragt der kiirzeste Weg 
(rechte AuBenkante des Graphen) bei sechs 
Scheiben bereits 2 n "' = 32 Schrittpaare (n = 
Anzahl der Scheiben), wenn je ein freier und 
ein Zwangsschritt zu einem Zug zusammenge- 
faBt werden. Trennt man Einzelschritt und 



Zwangsschritt, errechnet sich die minimale 
Schrittfolge nach der Formel 2 n -l. Fiir sechs 
Scheiben fiihrt das also zu 63 Einzelschritten. 
Von objektiver Problembeschreibimg spricht 
man demnach nur, wenn mit formalen Mitteln 
alle moglichen Zustande und ihre Veranderun- 
gen vollstandig und widerspruchslos darge- 
stellt werden konnen. Natiirlich konnen sich 
objektive Beschreibungen des Problems auch 
auf ganz andere Merkmale beziehen als auf 
Problemzustande und Moglichkeiten ihrer 
Veranderung. Solche Moglichkeiten wollen 
wir hier aber auBer acht lassen. 

Viele Problemein unserer Welt lassen sich nicht 
formal in Graphen oder mathematischen For- 
meln abbilden. Um dennoch ihre Merkmale 
und Eigenarten bestimmen zu konnen, hat man 
sog. ProblemkJassifikationen entwickelt. 
Diese Klassifikationen sind keine objektiven 
Problembeschreibungen, sondern beziehen 
sich zumeist auf Charakteristika des Problem- 
raumes, in dem die Probleme beim Problem- 
loser reprasentiert sind. 

Stimmen Problemraume mit objektiven Pro- 
blembeschreibungen, also z. B. Graphen, iiber- 
ein? Diese Frage fiihrt schon mitten hinein in 
die psychologische Problemloseforschung. 
Durch Protokollierungen von Spielverlaufen 
des Turm von Hanoi laBt sich z.B. ermitteln, 
daB Anfanger in der Regel Umwege einschla- 
gen, mit zunehmender Erfahrung aber kiirzere 
Wege finden und sogar nach entsprechender 
Ubung kiirzest mogliche Schrittfolgen realisie- 
ren. Eine Untersuchung von Klix und Rauten- 
STRAUCH-Goede (1967) stellte Problemloselei- 
stungen mit dem Turmvon Hanoi von 50 Schii- 
lern eines mathematischen Zweiges solchen 
von mathematisch hochbegabten Schiilern aus 
einer Spezialklasse gegeniiber. Gespielt wurde 
mit sechs Scheiben. Die Hochbegabten begin- 
nen nicht nur gleich zu Anfang mit weniger 
iiberfliissigen Umwegzugpaaren, sondern ha- 
ben bereits nach dem vierten Spiel (die andere 
Gruppe erst nach dem neunten Spiel) das Mi- 
nimum an notigen Schritten erreicht. - Natiir- 
lich belegen solche Ergebnisse nicht, daB 
Hochbegabte als innere Representation einen 
Problemraum aufbauen, der ein Graph ist. 
Ihre Spielstrategie garantierte ihnen jedoch ei- 
nen kurzen Losungsweg iiber Zwischenzu- 
stande direkt zum Ziel. Die Schrittfolge be- 
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Abbildung 11: Vollstandiger Problemraum fur den Turm von Hanoi. 



wegte sich dabei auf der rechten AuBenkante 
des Losungsgraphen entlang. 

Die bisherigen Beispiele zeigen uns Zusatzli- 
ches. Damit konnen wir jetzt eine Abgrenzung 
der Problemlosepsychologie vomehmen: 

1. Problemlosen muB immer zielgerichtet sein. 
Richtungsloses Vorgehen, wie es z.B. beim 
Tagtraumen vorkommt, fiihrt zu keiner stabi- 
len Suchrichtung. 

2. Problemlosen besteht immer aus einer lan- 
geren Kette hoherer geistiger Operationen. Das 
einfache Erinnern eines Datums ist noch kein 
Problemlosen. Ebenso sind aber auch Sequen- 
zen motorischer Ablaufe nach automatischen 
Programmen wie das Mischen von Spielkarten 
oder das Hinaufsteigen einer Treppe kein Pro- 
blemlosen. 

An dieser Stelle konnen wir einen ersten Uber- 
blick geben. Einem Turm-von-Hanoi-Spieler 



ordnet die Problemlosepsychologie folgende 
Vorgehensweisen zu: 

1. Aufbau einer intemen Representation der 
Aufgabenumwelt. Dieses Abbild ist dem Pro- 
blemraum des Problemlosers equivalent. 

2. Der Aufbau des Problemraumes auf seiten 
des Problemlosers ist mit einem Selektions- 
und Interpretationsprozefi verbunden. Nicht 
alle moglichen Einzelheiten der Aufgabenum- 
welt werden in seinem Problemraum reprasen- 
tiert, sondem nur jene Details und Aspekte, zu 
denen der Problemloser seinvorhandenes Wis- 
sen verwenden kann. Dieses Wissen entnimmt 
er entweder aus der Instruktion, die er bei der 
Problemstellung erhelt, oder seinem Gedecht- 
nis, das moglicherweise iiber ehnliche oder 
gleiche Inhalteverfiigt, wiesie fur dieproblem- 
losung gefordert werden. Damit kann er zu ei- 
ner angemessenen Abbildung der Aufgaben- 
umwelt ebenso kommen wie zu einer unvoll- 
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standigen, teilweise oder aber auch ganz fal- 
schen internen Representation. 

3. 1st ein Problemraum alsinterne Representa- 
tion der AuBenwelt beim Problemloser ent- 
standen, werden elementare Anderungsmog- 
lichkeiten (= Operatoren ) mit den Problemei- 
genschaften in Verbindung gebracht und ver- 
kniipft. 

4. Aus der Verkniipfung der Merkmale der 
Aufgabenumwelt mit den verfiigbaren Hand- 
lungsmoglichkeiten entsteht der sog. Such- 
raum (Klix, 1971). In ihm vermutet und sucht 
der Problemloser den Losungsweg zum ange- 
strebten Ziel. Ein Suchraum ist somit ein Teil 
des Problemraumes. In ihm sind lediglich die- 
jenigen Ausschnitte aus der Aufgabenumwelt 
enthalten, an denen der Problemloser zielge- 
richtet Veranderungen mit den ihm verfiig- 
baren Operatoren vornehmen kann. Gelingt 
keine Losungsfindung, sind folgende weitere 
Schritte moglich: 

(1) Verenderung des Problemraumes durch 
Abbildung neuer, bisher unberiicksichtig- 
ter Merkmale der Aufgabenumwelt. Nun 
konnen neue Verkniipfungen mit Opera- 
toren entstehen, der Suchraum ist erwei- 
tert worden (Krause & Krause, 1980). 

(2) Beriicksichtigung neuer, bisher nicht be- 
achteter Operatoren und deren Verkniip- 
fung mit Eigenschaften des Problemrau- 
mes. 

(3) Abbruch der Problemlosung. 

5. Auf dem Wege der Problemlosung konnen 
neue Unterprobleme entstehen, deren Bearbei- 
tung mit den vorgenannten Punkten 1-4 erfol- 
gen kann. 

Unsere Definition fiir ein Problem kann nun 
formuliert werden: Ein Problem liegt dann 
vor, wenn ein Subjekt an der Aufgabenumwelt 
Eigenschaften wahrgenommen hat, sie in ei- 
nem Problemraum intern reprasentiert und da- 
bei erkennt, daB dieses innere Abbild eine oder 
mehrere unbefriedigende Liicken enthalt. Der 
Problemloser erlebt eine Barriere, die sich zwi- 
schen dem ihm bekannten Istzustand und dem 
angestrebten Ziel befindet. - Die Liicken im 
Problemraum konnen von unterschiedlicher 
Art sein. Es konnen Unklarheiten oder Wis- 
sensdefizite iiber den Anfangs-, die Zwischen- 
zustande und den Endzustand bestehen. Wei- 



terhin konnen Operatoren zur Zielerreichung 
fehlen, Suchrichtungen unbekannt sein u.v.a. 
me hr. Daraus folgt, daB die erlebte Barriere 
auf sehr unterschiedliche Griinde zuriickge- 
fiihrt werden kann, worauf schon Dorner 
(1976) hinwies. 

Die vorangegangene Beschreibung vereinigt 
viele Vorteile in sich: 

1. Das Problemlosen wird als Interaktions- 
prozeB zwischen Problemloserund Aufgaben- 
umwelt beschrieben. 

2. Ob ein Zustand in der Aufgabenumwelt 
iiberhaupt als Problem erkannt wird, hangt 
von der Art des individuellen Problemraumes 
ab, den ein Problemloser aufbaut. 

3. Fiir das Entstehen von Problemen sind im- 
mer Liicken im Problemraum verantwortlich. 
Diese konnen von sehr verschiedener Art sein, 
z.B. Wissensdefizite iiber Problemzustande, 
erfolgreiche Operatoren oder nicht ausrei- 
chende Suchraume. 

4. Ob und wie schnell jemand sein Problem 
lost, hangt von der Art und dem Umfang seines 
Problemraumes ab, von der Art und GroBe der 
Liicke darin und von seiner Moglichkeit, einen 
geeigneten Suchraum abzugrenzen. 

4.2 Taxonomien fiir Liicken im Problem- 
raum: Problemklassifikationen 

Vom Idealfall, alle vorkommenden Probleme 
mit formalen Mitteln, wie etwa mit einem Gra- 
phen, beschreiben zu konnen, sind wir weit ent- 
fernt. Lebensprobleme, politische oder okolo- 
gische Probleme entziehen sich weitestgehend 
solchen Formalisierungsanspriichen. Um den- 
noch Eigenschaften von Problemen angeben 
zu konnen hat man sog. Klassifikationen fiir 
Probleme entwickelt. Sie sind an Merkmaien 
der internen Representation des Problemlo- 
sers orientiert und damit auf der subjektiven 
Seite anzusiedeln, namlich auf der Ebene des 
Problemraumes. 

Als Ordnungsgesichtspunkt hat man Charak- 
teristika der Liicken verwandt, die in der Regel 
im Problemraum auftreten, wenn bestimmte 
Anforderungen gesetzt sind. Mit der folgenden 
Tabelle 12 wollen wir eine beispielhafte aber 
zwangslaufig nicht vollstandige Ubersicht 
iiber vorliegende Klassifikationssysteme fiir 
Probleme geben. 
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Tabelle 12: Klassifikation 


fur Probleme. 






Betroffene Sektoren im 
Problemraum, wo Liicke 
lokalisiert ist 


Charakteristik des Benennung des 

Defizits im Problemraum Problemtyps 


Autor 


Abbildung von Anfangs- 
oder Endzustand 


unscharfe und/oder un- 
vollstandig interne 
Representation 


schlecht definierte 
Probleme 


Minsky (1965); 
Reitman (1965); 
Klix (1971) 






dialektische Probleme 


Dorner (1976) 


Abbildung allgemeiner 
Problemzustande 


Relationen zwischen den 
Elementen der Problem- 
zustandsstruktur 
unbekannt 


Neuordnungsprobleme 

Transformationsprobleme 

Induktionsprobleme 


Greeno (1978) 


Abbildung von 
Operatoren 


Sequenz der Operatoren 
unbekannt 


Interpolationsprobleme 


Klix (1971); 
DOrner (1976); 
Greeno (1976) 




geringe oder keine Ver- 
fiigbarkeit iiber die 
Operatoren 


Syntheseprobleme 


Klix (1971); 
DOrner (1976) 




Art der Operatoren, die 
auszufiihren sind, berei- 
ten Schwierigkeiten 


Klassifikations-, 
Kompositions- und 
Transformationsprobleme 


Sydow (1972) 


Abbildung von Wissen 
im Gedachtnis (Vor- 
wissen; Expertenwissen; 
Wissen iiber die Welt 
usw.) 


Defizit im Wissens- 
aufbau bzw. in der 
Wissensanwendung 


Probleme ohne spezielle 
Anforderungen an die 
Wissensbasis bzw. mit 
Anforderungen an die 
Wissensbasis 


KRAUSE (1982); 

Hesse (1983); 
Kotovsky, Hayes & 
Simon (1985); 

Spies & Hesse (1987) 



Schlecht definierte Probleme sind entweder 
mit unscharfem Anfangs- oder Endzustand 
behaftet. «Die allgemeine Lebensqualitat von 
Menschen verbessem» gehort zu solchen Pro- 
blemtypen. Es ist weder klar, von welcher 
Anfangssituation aus Verbesserungen vorge- 
nommen werden sollen, noch zu welchem Ziel 
sie fiihren miissen. Als ein dicilektisches Pro- 
blem bezeichnet Dorner (1976) z.B. das Ziel, 
seine Wohnung verschonern zu wollen. Eine 
klare Zielsetzung fehlt fur diesen allgemeinen 
Wunsch ebenso wie fur den Bereich, auf den 
sich das beziehen soli: Neue Tapeten? Neue 
Moblierung? Neuarrangement der vorhande- 
nen Mobel? 

Neuordnungsprobleme erfordern - wie bei 
Anagrammaufgaben -den Austausch der Ein- 
zelelemente zu einer sinnvollen Gesamteinheit. 
Ein typisches Transformationsproblem im 
Sinne von Greeno ist der Turm von Hanoi. In- 
duktionsprobleme sind vor allem bei Analogie- 
aufgaben vorhanden. Relationen zwischen 



Problemelementen miissen erkannt werden 
und auf eine neue Problemsituation iibertra- 
gen werden. - Eine Analyse des Schachspiels 
(Chase & Simon, 1973) zeigte, daB alle drei vor- 
angegangenen Problemtypen beim Schach- 
spielen auftauchen. 

Auf die Sequenz von Opercitoren beziehen sich 
Probleme wie z.B. das Spiel Turm von Hanoi. 
Welche Handlungen ich ausfiihren darf, auf 
welche Problemzustande sie anwendbar sind 
und wohin sie fiihren sollen, ist prazise festge- 
legt. Offen ist lediglich dierichtige Abfolge, die 
Zugsequenz z.B. beim Turm von Hanoi. 

Bei Syntheseproblemen steht die mangelnde 
Verfiigbarkeit iiber erfolgreich anzuwendende 
Operatoren im Vordergrund. Hierzu gehort 
z.B. das sog. Neunpunkteproblem. Neun qua- 
dratisch angeordnete Punkte sind in einem Zug 
durch vier Geraden zu verbinden (vgl. Abb. 
12 ). 

An diesem Problem erfahrt man gleichzeitig 
ein weiteres Phanomen: Die Schwierigkeit der 
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(a) (b) 




Abbildung 12: Neun-Punkte-Problem. 

Losungsfindung liegt in der Beschrankung des 
selbstaufgebauten Suchraumes. Erst das Zuge- 
standnis, iiber die Punkte hinauszuzeichnen, 
erweitert den Suchraum und schafft damit 
neue Verbindungen zwischen Problemzustan- 
den und Operatoren. 

Klassifikations-, Kompositions- und Trans- 
formationsprobleme unterscheiden sich in der 
Zerlegung, Zusammenfiihrung oder Verande- 
rung. Soil eine Menge in zwei oder mehrere 
Teilmengen zerlegt werden (z. B. nach dem Kri- 
terium «trifft zu» und «trifft nicht zu»), steht 
das Klassifikationsziel im Vordergrund. Bei 
Legespielen (Tangram z. B.), bei denen aus Ein- 
zelstiicken Figuren konstruiert werden sollen, 
handelt es sich um Kompositionsprobleme. 
Transformationsprobleme sind wiederum den 
oben genannten Interpretationsproblemen 
Equivalent (Turm von Hanoi), bei denen es um 
das Auffinden einer richtigen Handlungsse- 
quenz geht. 

Das Nichtvorhandensein bzw. Vorhandensein 
von Wissen, das fur die Losung eines vorliegen- 
den Problems verwandt werden kann, stellt 
einen weiteren Einteilungsgesichtspunkt fur 
Probleme dar. LaBt man das Problem «Turm 
von Hanoi» nur anhand der vorher beschriebe- 
nen Regeln und Bedingungen von Probanden 
spielen, die dieses Problem vorher nicht kann- 
ten, ist eine Problemlosung ohne Vorwissen ge- 
fordert. Solche Probleme nennt man auch 
Puzzle-Probleme oder einfache Probleme 
(Spies & Hesse, 1987). Ein weiteres typisches 
Puzzle-Problem ist das sog. kryptarithmeti- 
sche Problem: 

DONALD 
+ GERALD 

ROBERT D = 5 



Jeder Buchstabe soil durch eineeinstellige Zahl 
von 0 bis 9 ersetzt werden, dieselben Buch- 
staben sind denselben Zahlen zugeordnet. 
SchlieBlich muB nach Umwandlung der Buch- 
staben in Zahlen die Summenbildung rechne- 
risch stimmen. 

Bei einfachen oder Puzzle-Problemen kann 
Vorwissen in der Regel nicht oder nur in sehr 
minimalem Umfang genutzt werden. Es muB 
fur die Losungsfindung aus den Instruktionen 
erst aufgebaut werden. 

Bei sog. komplexen Problemen greifen Pro- 
blemloser hingegen auf vorhandenes Vorwis- 
sen, das iiber den Inhalt der Instruktion hinaus- 
geht, zuriick. Die Anforderung z.B., die Rolle 
eines Biirgermeisters in einer fiktiven Stadt zu 
iibernehmen (vgl. hierzu Dorner et ah, 1983), 
wird neben den konkreten Losungsanforde- 
rungen, die sich aus der Instruktion ergeben, zu 
einem sehr groBen Teil auch mit bereits vorhan- 
denem Wissen iiber ein derartiges politisches 
Amt und den damit verbundenen Aufgaben er- 
ledigt. Ein Ineinandergreifen von alten und neu 
aufzubauenden problemspeziftschen Wissens- 
bestanden ist erforderlich. 

Die vorangegangene Tabelle 12 iiber Problem- 
klassifikationen hebt einige Akzente der Pro- 
blemloseforschung hervor. So laBt sich bilan- 
zieren: 

1. Problemklassifikationen basieren haupt- 
sachlich auf der Entwicklung des wissenschaft- 
lichen Kenntnisstandes iiber die Vorgange der 
internen Reprasentation beim Problemlosen. 

2. Problemklassifikationen greifen einige 
aber nicht alle bekannten Gesichtspunkte der 
internen Abbildung auf und bleiben damit se- 
lektiv. 

3. Wahrend in friiheren lahren vor alien Din- 
gen Zustands- und Operatorbildungen zur 
Problembeschreibung herangezogen worden 
sind, konzentriert sich das Interesse aktueller 
Forschung mehr auf den Wissensaufbau, die 
Wissensorganisation und die Wissensverwen- 
dung. 

4.3 Interne Reprasentation der 
Aufgabenumwelt: Aufbau des subjektiven 
Problemraumes 

Im folgenden wollen wir uns der subjektiven 
Reprasentation der Aufgabenumwelt zuwen- 
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den. Ein angenommener Problemraum ist der 
Beobachtung des Forschers nicht zuganglich. 
Aus vielen Experimenten sind jedoch allgemei- 
ne Eigenschaften bekanntgeworden, die ein 
solches internes Abbild auf Seitendes Problem- 
losers charakterisieren. Newell und Simon 
(1972), die dieses Konzept am weitesten ausge- 
arbeitet undverfolgt haben, zahlendrei Haupt- 
punkte auf. Demnach enthalt ein Problem- 
raum: 

1. Das Wissen des Problemlosers. Es umfaBt: 
Ein Startwissen, das der Instruktion und der 
Problemsituation entnommen wird und im 
Laufe der Problemlosung weiterentwickeltes 
Wissen iiber Anfangs-, Zwischen- und Zielzu- 
stande. Hinzugerechnet werdenmuBaberauch 
weiteres Wissen, das der Problemloser fur die 
Aufgabenlosung aus seinem Gedachtnis akti- 
viert und in den Problemraum einbringt. Alles 
Wissenzusammen wird in einer Menge von Ele- 
menten reprasentiert, die zu einer Symbol- 
struktur verkniipft ist. 

2. Wissen iiber eine Menge von verfiigbaren 
Handlungen, Operatoren genannt, mit denen 
aus vorhandenem Wissen durch Neuverbin- 
dungen neues Wissen generiert werden kann. 

3. Das Problem selbst, das aus einem er- 
wiinschten Zielzustand besteht, gleichzeitig 
aber Liicken verschiedener Art im Problem- 
raum offenbart. Die Anwendung von Opera- 
toren soil die Liicken schlieBen und das Errei- 
chen des Zieles ermoglichen. 

Natiirlich ist das Wissen iiber die Zustande, die 
ein Problem annehmen kann, von Individuum 
zu Individuum sehr verschieden. Ebenso vari- 
iert interindividuell auch die Zahl der Opera- 
toren, iiber die verfiigt werden kann. Und 
schlieBlich ist auch das gesamte Wissen, iiber 
das Problemloser verfiigen, von Person zu Per- 
son unterschiedlich. Problemraume iiber glei- 
che Problemsituationen variieren demnach 
von Problemloser zu Problemloser auBer- 
ordentlich stark. 

Mogen auch die AusmaBe und auch Ausfor- 
mungen der Problemraume sehr verschieden 
sein, die drei aufgezahlten Punkte sind aber bei 
jedem Problemloser Vorfindbar, der sich um 
Losungen bemiiht. Als invariant angenommen 
werden deshalb lediglich wichtige Merkmale 
des Problemraumes, nicht aber Eigenschaften 
wie GroBe oder Differenziertheit. 



In der Problemlosepsychologie sind viele Ver- 
suche unternommen worden, subjektive Pro- 
blemraume zu studieren und darzustellen. Be- 
vorzugtes Thema dieses Wissenschaftszweiges 
war es iiber viele Jahre, Wege kennenzulernen, 
die zielorientiert arbeitende Problemloser bei 
der Losungssuche durch den Problemraum 
ausprobieren und anwenden. 

Unser Beispiel Turm von Hanoi wollen wir 
noch einmal aufnehmen, um einen moglichen 
Problemraum darzustellen. Abbildung 11 
zeigt alle moglichen Spielzustande fiir den 
Drei-Scheiben-Fall, die aus Scheibenbewegun- 
gen entstehen konnen. 

Wiirde sich ein Spieler diese Zeichnung prazise 
vorstellen konnen, hatte er einen vollstandigen 
Problemraum aller moglichen Scheibenkon- 
stellationen des Spieles aufgebaut. Der kiir- 
zeste Weg zur Losung ware ablesbar. 

Fiir sehr viele Spiele laBt sich eine graphische 
Darstellung eines Problemraumes nicht mehr 
angeben. Am Beispiel Schach laBt sich zeigen, 
daB auch bei einem Spiel, bei dem alle mogli- 
chen Operatoren wohlbekannt sind, eine gra- 
phische Darstellung des Problemraumes nur- 
mehr theoretisch, nicht aber praktisch gegeben 
werden kann. Als Eroffnungszug sind immer- 
hin zwanzig verschiedene Figurenbewegungen 
einzubeziehen. Von jedem der zwanzig Erst- 
positionen spannt sich wieder ein ganzer Fa- 
cher neuer Moglichkeiten fiir den Zweitzug auf 
usw. Im Abschnitt 4.7 werden wir kennenler- 
nen, mit welchen Mitteln Schachspieler die 
Vielfalt der Moglichkeiten zu beherrschen ler- 
nen. 

Problemraume mit alien Problemzustanden, 
wie in der Abbildung 1 1 dargestellt, stehen dem 
Problemloser in aller Regel nicht zur Ver- 
fiigung. Dennoch findet er Losungen, die kei- 
neswegs Zufallsprodukte sind. Er kann sich of- 
fenbar erfolgreich mit Hilfe von unvollstandi- 
gen oder auch unzureichenden internen Repra- 
sentationen orientieren. Zur Demonstration 
ziehen wir ein Experiment von Sydow (1970) 
heran. Probanden erhielten jeweils zwei Zwi- 
schenzustande von Spielergebnissen mit dem 
Turm von Hanoi gleichzeitig dargeboten. Ihre 
Aufgabe war es anzugeben, welcher der beiden 
Zwischenzustande naher am Ziel ist. Sydow 
fand heraus, daB zu jedem Zeitpunkt eine defi- 
nierte Abhangigkeit des subjektiv eingeschatz- 
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ten Zielzustandes vom objektiven Zielzustand 
besteht und daB die subjektive und objektive 
Abstandsfunktion sich mit zunehmender 
Spielerfahrung annahem. Offensichtlich kon- 
nen Problemloser, ohne iiber einen vollstandi- 
gen Problemraum zu verfiigen, Spielzustande 
nach der Zielnahe richtig klassifizieren. Wie ist 
so etwas moglich? Hierauf gibt die Problem- 
losepsychologie mehrere Antworten. 

1. Problemloser fassen Einzelinformationen 
nach iibergeordneten Gesichtspunkten zusam- 
men. Sie bilden Klumpen (Chunks). Da hier 
Kapazitatsgesichtspunkte angesprochen sind, 
diskutieren wir dieses Thema der Informa- 
tionsorganisation im Gedachtnis im nachsten 
Abschnitt. Eine ausfiihrliche Darstellung ist im 
Kapitel 3 dieses Buches, Gedachtnis und Wis- 
sen, Abschnitt «Kapazitat des Kurzzeitge- 
dachtnisses» zu finden. 

2. Problemloser entwickeln Strategien, nach 
denen sie einen erfolgversprechenden Weg 
durch die im Problemraum vorhandenen Zwi- 
schenzustande suchen. Diesen Gesichtspunkt 
fiihren wir im Zusammenhang mit der Bespre- 
chung von Problemloseprozessen im iiber- 
nachsten Abschnitt aus. 

4.4 Die Bedeutung von Gedachtnis- 
leistungen fur das Problemlosen 

Als festen Bestandteil des Informations verar- 
beitungsparadigmas haben wir das Konzept 
des Gedachtnisspeichers kennengelemt. Auch 
die Annahme eines Problemraumes als inter- 
nes Abbild der Aufgabenumwelt setzt umfang- 
reiche Gedachtnisbildungen unverzichtbar 
voraus. Seitdem also kognitive Leistungen wie 
Denken und Problemlosen als Prozesse der In- 
formationsverarbeitung beschrieben und ver- 
standen werden, kommt der Untersuchung des 
Gedachtnisses zum Verstandnis solcher kogni- 
tiven Leistungen eine enorme Wichtigkeit zu. 
Die Problemlosepsychologie bevorzugt fur 
ihre Theorienbildung ein Modell vom Ge- 
dachtnis, in dem unterschiedliche Teilsysteme 
beriicksichtigt werden. Man nennt es das sog. 
MehrspeichermodeU. Fur ein tiefergehendes 
Verstandnis dieses Ansatzes wird die Lektiire 
des Kapitels 3 in diesem Buch empfohlen. - 
Unterteilungen in sensorischer Speicher, Kurz- 



zeitspeicher und Langzeitspeicher (Newell & 
Simon, 1972; Dorner, 1976; Hoffmann, 
1982; Klix, 1984), in Kurzzeit system und 
Langzeitsystem (Shiffrin & Geissler, 1973) 
oder in Arbeitsgedachtnis, deklaratives und 
prozedurales Gedachtnis (Anderson, 1988) 
stehen fur dieses Konzept. Zentrale Annahme 
solcher Gedachtnismodelle ist es, ein Kurzzeit- 
gedachtnis fur die aktuelle Informations verar- 
beitung und ein Langzeitgedachtnis fur die 
dauerhafte Speicherung von Wissen zu postu- 
lieren. Weiterhin wird in solchen Theorien ein 
sensorisches Register angenommen, in dem 
Reize aus der Umwelt vor ihrer Verarbeitung 
kurzfristig aktiv gehalten werden. Fassen wir 
die fur das Problemlosen wichtigen Gedacht- 
nisfunktionen zusammen: 

- Ein Gedachtnisteil (Langzeitgedachtnis) 
speichert langfristig (moglicherweise ein Le- 
ben lang) Erfahrungen bzw. Gelemtes und 
halt dieses Wissen iiber die Welt auf Abruf 
zur Verfiigung. 

- Ein weiteres Gedachtnissystem (Kurzzeitge- 
ddchtnis) operiert als Schaltstelle an der 
Naht zwischen Langzeitspeicher und aktuel- 
lem Informationseingang aus der Umwelt 
mit dem Ziel der Erkennung, Weiterverar- 
beitung sowie Klassifikation und Bedeu- 
tungsverleihung. 

Wenn wir bisher von der Uberwindung der Bar- 
riere bzw. dem SchlieBen von Liicken im Pro- 
blemraum gesprochen haben, erkennen wir 
jetzt, daB dieses mit der einfachen Verwendung 
von Gedachtnisbesitz aus dem Langzeitge- 
dachtnis allein nicht moglich ist. Entweder 
fehlt z.B. Wissen iiber die Problemzustande 
oder es mangelt an der Verfiigbarkeit geeigne- 
ter Operatoren, die in der benotigten Form 
nicht im Gedachtnis abgelegt sind (siehe Pro- 
blemklassifikation). Die im Problemraum ab- 
gebildeten Eigenarten der Aufgabenumwelt 
mit ihren Anforderungen in Form einer ziel- 
gerichteten Anderung der Problemzustande 
finden keine Entsprechungen im Langzeitge- 
dachtnis. Das Kurzzeitgedachtnis, das rele- 
vante Teile des Problemraumes aktiv und be- 
wuBt halt, findet ebenso keine Entsprechungen 
im Langzeitgedachtnis, mit denen eine Pro- 
blemlosung herbeizufiihren ware. 

Der beschriebene mogliche Tiitigkeitskatalog 
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zeigt, daB Gedachtnisse fur das Problemlosen 
in folgenden Funktionen notwendig sind: 

- In der Funktion des Aktivhaltens unmittel- 
barer Anforderungen in Form von Informa- 
tionen aus der Aufgabenumwelt; 

- in der Funktion der Speicherung erlernten 
Wissens und erworbener Erfahrungen; 

- in der Funktion einer Verarbeitungsinstanz, 
die versucht, aktuelle Anforderungen mit 
vorliegendem Wissen in Einklang zu brin- 
gen, um angestrebte Anderungen in Rich- 
tung auf eine Losungsfindung zu erreichen. 

Aus solchen Anforderungen an das Gedachtnis 
resultiert die Vorstellung von einem dynami- 
schen Austauschprozefizwischen den verschie- 
denen Gedachtnisteilen. Mit der Interpreta- 
tion von einem passiven «Aufbewahrungsort» 
muB eine derartige Modellvorstellung konse- 
quent brechen. 

Verstehen wir Gedachtnisprozesse als eine Ba- 
sis, auf der und mit der hohere geistige Prozesse 
wie das Problemlosen operieren, miissen auch 
die Grenzen eines solchen kognitiven Systems 
erkannt werden, die ihre Auswirkungen haben. 
Diese Begrenzungen liegen fur das Problemlo- 
sen vor allem in der Kapazitdt. Seit Ebbing- 
haus (1885) und spater durch Miller (1956) 
wissen wir von der begrenzten Geddchtnis- 
spanne bzw. der eingeschrankten Kapazitat des 
Kurzzeitgedachtnisses. Man hat sich in der 
experimentellen Psychologie groBer Miihen 
unterzogen, um herauszufinden, wieviel tat- 
sachlich unmittelbar behalten werden kann. 
Solche Ergebnisse sind fiir das Problemlosen 
selber von groBer Bedeutung. Ein Spieler des 
Turm von Hanoi oder ein Schachspieler, der er- 
folgreiche Handlungssequenzen fiir eine Lo- 
sungsfindung sucht, muB auch standig vergan- 
gene und zukiinftige Spielzustande parat 
haben, um effektiv weiter planen zu konnen. 
Wieviel davon aber kann er unmittelbar behal- 
ten? GroBenschatzungen von unmittelbar zu 
behaltendem Gedachtnismaterial finden wir 
bei Anderson (1988). Danach konnen wir uns 
beispielsweise unmittelbar merken: 

Vier sinnlose Silben aber nicht sechs; 
sechs einsilbige Worter aber nicht neun; 
drei viersilbige Worter (= zwolf Silben) aber 
nicht sechs; 

einen Satz aus 19 Wortern. 



Erst der von Miller (1956) eingefiihrte Begriff 
Chunk und die von Simon (1974) gefundene 
Antwort auf die Frage nach seiner GroBe haben 
uns verstehen lassen, daB es hierbei nicht um 
das Abzahlen formaler Einheiten zur Festle- 
gung des Umfanges der Gedachtniskapazitat 
geht. Chunks erhalten ihre GroBe aus den Ab- 
Speichermodalitaten im Langzeitgedachtnis. 
Danach bestimmt sich der Umfang eines behal- 
tenen Materials nach Eigenschaften des Lang- 
zeitgedachtnisses (vgl. hierzu auch Lass, Luer 
& Ulrich, 1987). 

Zu Knoten als Beispiel fiir Reprasentanten ab- 
gespeicherter Problemzustande im Langzeit- 
gedachtnis werden Verbindungen zum Kurz- 
zeitspeicher hergestellt. Eine haufige Schat- 
zung fiir die Anzahl der Verbindungen pro 
Arbeitstakt ist etwa fiinf bis sieben. Da jede 
Verbindung genau einen Chunk im Kurzzeit- 
speicher halt, bleibt die Anzahl zwar invariant, 
die Chunks selber aber werden durch Modali- 
taten des Langzeitspeichers in ihrer GroBe vari- 
iert. Nach ihrem Gebrauch verschwinden die 
Verbindungen wieder. 

Halten wir uns nun noch einmal vor Augen, 
welche Anforderungen eine Problemraum- 
theorie des Problemlosens an das Gedachtnis 
stellt. Das Gedachtnis muB in einem standigen 
Wechselspiel Informationen der AuBenwelt 
mit gespeichertem Wissen vergleichen und in 
Einklang zu bringen versuchen. Erkannt wer- 
den konnen Eigenschaften eines Problems nur 
dann, wenn entsprechendes Wissen aus dem 
Gedachtnis und in das Kurzzeitgedachtnis auf- 
genommene Information «zusammenpas- 
sen». Dieser ProzeB eines wechselnden Infor- 
mationsflusses kann mit einem aus mehreren 
Systemen bestehenden Gedachtnismodell hin- 
reichend gut beschrieben werden. Die den ein- 
zelnen Speichern zugeordneten Aufgaben wer- 
den durch Parameter wie Kapazitdt, Einspei- 
chergeschwindigkeit, Kodierungsart und Be- 
haltenszeit funktionell festgelegt. Offen bleibt 
jedoch die komplizierte Steuerung des Infor- 
mationsflusses zwischen den Speichern. 

Fiir den ProzeB des Problemlosens miissen Ge- 
dachtnissysteme zur Verfiigung stehen, die 
nach zwei Seiten hoch adaptibel sind: zu den 
Informationen, die aus der Umwelt einlaufen 
sowie zu den Informationen, die im Wissens- 
speicher vorhanden sind. Hinzukommen mils- 




262 



Kapitel 4: Denken und Problemlosen 



sen aber unterschiedliche Auflosungsebenen, 
auf denen Informationen verarbeitet werden 
konnen. Solchen Desideraten kann vermutlich 
der Levels-of-Processing-Ansatz mit seinem 
Elaborationsprozefi am ehesten nachkommen 
(vgl. hierzu die Ausfiihrungen iiber Elabora- 
tion in Kap. 3, Wahmehmung und Gedachtnis, 
Abschnitt 3.7.2). Hayes (1978) beriicksichtigt 
daher konsequenterweise beide Ansatze der 
Modelle des menschlichen Gedachtnisses, das 
Mehrspeichermodell und das Fevels-of-Pro- 
cessing-Modell, um die fur das Problemlosen 
wichtige Wissensbasis unter dem Gesichts- 
punkt der Speicherung und Verarbeitung zu be- 
schreiben. 

4.5 Elementare Problemloseprozesse 
und Strategien der Losungssuche 

Bisher hat die Behandlung von Problemen und 
deren subjektive Representation im Problem- 
raum im Vordergrund gestanden. Im folgen- 
den soil untersucht werden, wie Problemloser 
ihren Weg durch den Problemraum bis zur Lo- 
sung finden. 

Zunachst ist die grundlegende Frage zu disku- 
tieren, welche Art der Informationsverarbei- 
tung fur das Problemlosen angenommen wer- 
den muB. Zwei hauptsachliche Anschauungen 
stehensich hier gegeniiber: SerieUe vs. parallele 
Verarbeitung. Mit der seriellen Verarbeitung ist 
die aufeinanderfolgende Sequenz von In- 
formationsverarbeitungsschritten im Sinne ei- 
nes Nacheinanderabarbeitens gemeint. Dies 
schlieBt auch Schleifenbildungen ein, also 
Riickgriffe auf bereits einmal vorgekommene 
Schritte. Parallele Verarbeitung bedeutet, daB 
gleichzeitig mehrere und unterschiedliche gei- 
stige Prozesse zeitparallel nebeneinander ab- 
laufen konnen. Fur das Problemlosen hat die 
Entscheidung iiber das Wie der Verarbeitung 
durchaus wichtige Konsequenzen. Wenn wir 
Problemlosen als zielgerichtetes Suchen im 
Problemraum bezeichnen, macht es natiirlich 
einen Unterschied, ob dieses ein- oder mehr- 
spurig erfolgen kann. Mit der gegenwartigen 
Entwicklung neuer Rechnerarchitekturen hat 
die Frage nach der Art der Verarbeitung eine 
neue Dimension erhalten. Das von McClel- 
land und Rumelhart (1986) publizierte zwei- 
bandige Werk beriicksichtigt solche grundle- 



gend neuen Konzeptionen und erlautert sie an 
Beispielen. Eine Einfiihrung in diese Materie 
bietet auch das Kapitel lOin diesem Buch, wo es 
im Abschnitt 4.4 um konnektionistische Mo- 
delle der Wissensreprasentation geht. Fiir die 
Psychologie des Problemlosens werden solche 
konnektionistischen Ansatze, in denen eine pa- 
rallele Informationsverarbeitung moglich ist, 
moglicherweise hohe Bedeutung erlangen. Mit 
ihrer Hilfe lassen sich zukiinftig vielleicht lange 
gehegte MutmaBungen erharten, daB Denken 
und Problemlosen als hochste Formen der 
menschlichen Geistestatigkeit auch von effek- 
tiv arbeitenden parallel verarbeitenden Prozes- 
sen unterstiitzt werden. 

Was wissen wir heute aus experimentellen Be- 
funden iiber dieseriellen undparallelen Infor- 
mationsprozesse beim Menschen? 
Experimente des hollandischen Physiologen 
Donders (1868), Literaturanalysen iiber expe- 
rimentelle Befunde zur Reaktionszeitmessung 
von Smith (1968) sowie Untersuchungen von 
Sternberg (1975) legen es nahe, die serielle In- 
formationsverarbeitung als dominierend beim 
Ablauf hoherer geistiger Prozesse anzusehen. 
Diese wie auch Neissers (1963) Befunde zur 
Moglichkeit der parallelen Verarbeitung wer- 
den im Kapitel 2, Wahmehmung, im Abschnitt 
«Stufen der Informationsverarbeitung» dar- 
gestellt. Auch Entscheidungsexperimente hier- 
zu, wie sie von Egeth (1966) (vgl. auch Kap. 2) 
durchgefiihrt wurden, erbrachten keine klare 
Antwort. Nach unserem derzeitigen Stand des 
Wissens konnen wir allenfalls zusammenfas- 
sen: Parallele Verarbeitung wird bei automati- 
sierten Ablaufen gefunden, die keinen groBe- 
ren Aufmerksamkeitsaufwand und keine be- 
wuBte Steuerung erfordern. Fiir alle kompli- 
zierten und kognitiv aufwendigeren Ablaufe 
wird die serielle Verarbeitung unterstellt. Fiir 
das Problemlosen kamen vermutlich beide 
Formen in Frage, allerdings wohl mit einer Be- 
vorzugung der letztgenannten Variante. 

4.5.1 Einsicht und Umstrukturieren beim 
Problemlosen 

Zu den friihen ertragreichen Forschungsbei- 
tragen in der Psychologie des Problemlosens 
gehoren die Resultate gestaltpsychologisch 
orientierter Denkpsychologen. Auch heute 
noch wird auf diese Quellen zuriickgegriffen, 
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wenn es um das tiefgriindige Verstehen empi- 
risch auffindbarer Phanomene geht, tiber de- 
ren Bedeutung Unklarheit herrscht. So lohnt 
sich das Studium der Werke von Selz (1922), 
Kohler (1921), Dunker (1935) und Werthei- 
mer (1945) tiber menschliche Denkprozesse 
auch heute noch ohne jede Einschrankung. 
Gestaltpsychologen verstanden das Vorhan- 
densein eines Problems als Vorliegen einer de- 
fekten Gestalt im Menschen. Die Zielorientie- 
rung erhalt durch den Wunsch nach einer guten 
Gestalt ihre Richtung. Als Mittel steht dazu der 
Vorgang der Umstrukturierung zur Verfii- 
gung, mit dessen Hilfe eine Neu- und Reorgani- 
sation der Problemsituation erreicht werden 
soil. Als erfolgreiches Ende dieses Umstruktu- 
rierungsprozesses kann die Losungsfindung 
angesehen werden, dienach BUHLER (1922) oft 
sogar erlebnismaBig von dem sog. Aha-Erleb- 
nis begleitet wird. 

Im Gegensatz zu behavioristisch orientierten 
Lernpsychologen, wie z.B. Thorndike, der 
durch Versuch-Irrtum-Sequenzen den Aufbau 
eines Lemprozesses beschrieb, erklarte KOH- 
LER (1921) die Losungsfindung als Ergebnis je- 
nes Umstrukturierungsprozesses, begleitet 
von einer nachfolgenden Einsicht in die Pro- 
blemstruktur. An seinen Versuchen mit Prima- 
ten auf der Insel Teneriffa, auf der er wahrend 
des Ersten Weltkrieges interniert war, demon- 
strierte er dieses Prinzip. 

Seinem Versuchstier, dem Menschenaffen Sul- 
tan, legte er Bananen, unerreichbar fur das 
Tier, auf den Boden auBerhalb des Kafigs. Im 
Gitterverschlag lagen Bambusstabe, die ein- 
zeln allein zu kurz waren, um mit ihnen an die 
Bananen gelangen zu konnen. Nach anfangli- 
chen Versuchen, die Friichte mit den Armen 
durch die Gitterstabe zu erreichen, beobach- 
tete KOhler nach den gescheiterten Versuchen 
des Affen ruhiges und scheinbar iiberlegtes und 
planendes Verhalten beim Tier. Nach einiger 
Zeit steckte Sultan die Einzelstabe zusammen 
und holte sich nun mit dem verlangerten Stock 
das begehrte Futter in den Kafig. Der Affe 
hatte - so KOhler -Einsicht in die Problemsi- 
tuation gewonnen. 

Durch die Notwendigkeit des Vorhandenseins 
von Einsicht in die Problemstruktur gelingt 
den Gestaltpsychologen die Unterscheidung 
vonproduktivem und reproduktivem Denken. 



Problemlosen ist immer mitproduktivem Den- 
ken verbunden. Unter neuen Gesichtspunkten 
- die eingesehen werden miissen - werden vor- 
handene Wissenbestande neu organisiert und 
neu kombiniert. Durch diesen Umstrukturie- 
rungsprozeB entsteht die gesuchte Losung. - 
Bei reproduktivem Denken wird altes Wissen in 
der alten Organisationsform belassen und an- 
gewendet. Produktives Denken aus der Sicht 
der Gestaltpsychologen umfaBt unterscheid- 
bare Situationen, die mit folgenden Begriffen 
anschaulich beschreibbar sind (vgl. Wallas, 
1926): (1) Vorbereitung; (2) Inkubation; (3) Er- 
leuchtung; (4) Verifikation. 

Die unterteilte Sequenz laBt sich auch beschrei- 
ben durch (1) das Vorhandensein einer schlech- 
ten Gestalt; (2) Versuche der Umstrukturie- 
rung unter dem Ziel der Erreichung einer besse- 
ren Gestalt; (3) Einsicht in die Problemsitua- 
tion mit Entdeckung der Losung; (4) Losungs- 
findung und Ergebnispriifung mit Aha-Erleb- 
nis. 

4.52 Heuristische Strategien beim Losen 
einfacher Probleme 

Als nachstes soil uns die Frage beschaftigen, 
wie Problemloser einen Weg durch den Pro- 
blemraum bis zu einem antizipierten Zielzu- 
stand finden. Wir haben in Erinnerung, daB 
Problemlosen zielgerichtet ablauft und fiigen 
hinzu, daB die Suche nach geeigneten Wegen 
planvoll und - jedenfalls nicht langerfristig - 
zufallig erfolgt. 

Die richtungsgebenden Komponenten im 
DenkprozeB waren schon in der Wiirzburger 
Schule als determinierende Tendenzen be- 
kannt. Wo haben solche Richtungsweisungen 
ihre Quellen? Auf groberem Auflosungsniveau 
lassen sich zwei Ursachen unterscheiden. Im 
Stadium des Aufbaus eines Problemraumes 
und in Phasen der Vervollstandigung der inter- 
nen Representation tritt die Kombination ein- 
zelner wahrgenommener Daten zu groBeren 
Einheiten in den Vordergrund. Einzeldaten aus 
der Problemsituation formen sich im Problem- 
raum zu groBeren Konzepten. Diese Richtung 
wird als Bottom-up-Verarbeitung beschrieben, 
aufsteigend also vom grundlegenden Detail zur 
groBeren konzeptuellen Einheit. Der umge- 
kehrte ProzeB, als Top-down-Verarbeitung be- 
kannt, wendet Wissen aus vorhandenen Kon- 




264 



Kapitel 4: Denken und Problemlosen 



zepten iiber Wahrnehmungsdaten an und ver- 
sucht aufdiese Weise, dieumweh zuverstehen. 
Ein Erkennen und Verstehen wird erzeugt. Die 
durch Bottom-up-Vorgehen gekennzeichnete 
Richtung wird auch als datengetrieben (Lind- 
say & Norman, 1981) beschrieben. Die Top- 
do wn-Verarbeitung heiBt entsprechend kon- 
zeptgetrieben. 

Bottom-up und Top-down konnen fur sich al- 
leinnicht langere Zeit vom Problemloser beibe- 
halten werden. Ein nur datengetriebener Pro- 
blemloser wiirde bald unter der Last der zu be- 
riicksichtigenden Daten zusammenbrechen 
und als Enzyklopade agieren miissen. Ein kon- 
zeptgetriebener Verarbeiter verlore hingegen 
leicht den Bezug zur Realitat, weil er diedaraus 
stammenden Daten nicht beriicksichtigt. 

Es ist anzunehmen, daB sich beide Vorgehens- 
weisen in einem standigen Abwechseln befin- 
den. So wird in Zeiten ausbleibenden Fort- 
schritts in der Losungsfindung sowohl eine 
peniblere Datenanalyse mit Bottom-up-Vorge- 
hen als auch Versucheder Reflexion und der In- 
tegration der Daten weiteiilihren konnen. 
Fiihren wir unsere Suche nach dem Weg durch 
den Problemraum weiter, fragen wir nun nach 
den Programmen, mit denen die Einzelschritte 
koordiniert werden. Ausgehend von der empi- 
risch begriindbaren Annahme (Sullwold, 
1958), daB das Vorgehen nach Versuch und Irr- 
tum nur in Phasen der ersten Anfangsorientie- 
rung vorkommt, zeigt sich systematisches 
Kombinieren geeigneter Losungsschritte 
schon recht friihzeitig. Wie kommt es zu diesen 
Systematiken? Und eine weitere Frage gleich 
dazu: Bleibt die einmal eingeschlagene Strate- 
gic bei der Wegsuche durch den Problemraum 
bis zur Losungsfindung stabil? 

Die Antwort auf die letzte Frage heiBt: Sicher- 
lich nicht. Schon bei Problemen vom Typus In- 
terpolationsproblem, also z. B. beim Turmvon 
Hanoi, oder bei der Losung aussagenlogischer 
Aufgaben, beobachtet man Entwicklungen 
und Veranderungen der angewendeten Strate- 
gien (Luer, 1973). Ebenso ist ein Wechsel von 
Prinzipien, nach denen ein Weg durch den Pro- 
blemraum gesucht wird, feststellbar. Mit ei- 
nem besonders hohen Grad an Flexibility der 
Handlungsprogrammierung aber haben wir es 
bei sog. komplexen Problemen zu tun. Auf ent- 



sprechende Befunde kommen wir spater zu- 
riick. 

Die ersten Problemloseschritte in Richtung auf 
ein Ziel, die datengetrieben und ohne jede 
brauchbare Konzeptanwendung operieren, 
tragen haufig Ziige des zufalligen Handelns. 
Abgelost werden sie zumeist durch Ein-Schritt- 
Verfahren, die bereits Handlungsprogrammie- 
rungen sind. Mit ihnen schatzt der Problemlo- 
ser ab, ob eine angestrebte Ein-Schritt-Ande- 
rung des aktuellen Problemzustandes zu einem 
zieldhnlicheren Zustand fuhrt oder nicht. In 
der Literatur ist ein derartiges Vorgehen als 
Bergsteigermethode (hill-climbing) bekannt: 
Das generelle Ziel des Berggipfels im Auge un- 
ternimmt der Bergsteiger einen Schritt und 
priift, ob er ein Stuck an Hohe gewonnen hat 
oder nicht (Wickelgreen, 1974). Dabei be- 
steht die Gefahr, trotz Hohengewinns den fal- 
schen Gipfel zu besteigen. Hill-climbing kann 
sowohl zum richtigen als auch zu einem fal- 
schen Ziel fiihren. Sicherer wird die Methode 
erst, wenn zusatzlich eine Uberpriifung der 
Zielnahe mit einbezogen wird. 

Formal umsetzbar ist ein Ein-Schritt-Verfah- 
ren in der sog. TOTE-Einheit nach Miller, 
Galanter und Pribram (1960). Diese Einheit 
setzt sich zusammen aus der Sequenz: Test- 
Operate -Test-Exit. In diese FolgelaBt sich auch 
die Bergsteigermethode iibersetzen. Auf einen 
negativ ausgegangenen Test, ob das ange- 
strebte Ziel schon erreicht ist, folgt eine Opera- 
tion mit der Folge eines neuen Zustandes, der 
wiederum mit dem Ziel verglichen wird. Ist das 
Ziel erreicht, wird der ProzeB beendet. Fiel der 
Test wiederum negativ aus, erfolgt eine neue 
Handlung usw. Ein systematisches Ein-Schritt- 
Verfahren benotigt also mindestens ein Krite- 
rium (im Bergsteigerbeispiel der Hohenge- 
winn), um Fortschritte bei der Losungsfindung 
zu erzielen. DaB der Bergsteiger damit allein ei- 
nen anvisierten Gipfel noch nicht erreicht, 
macht die Notwendigkeit der Beriicksichti- 
gung weiterer Kriterien fiir die Testphase deut- 
lich. Das fuhrt aber zu Mehr-Schritt-Planun- 
gen bei der Wegsuche durch den Problemraum. 
Schon das Problemlosen nach solcher Ein- 
Schritt-Methode geschieht unter dem Ziel der 
Suchraumeinschrankung. Wir nennen solche 
Methoden der planvollen Suche nach Wegen 
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durch den Problemraum heuristische Strate- 
gies Ihre Anwendung ist immer dann notig, 
wenn Liicken im Problemraum zu iiberwinden 
sind. Ihr Einsatz fiihrt zur Einschrankung des 
Suchraumes, in dem die Losung vermutet wird. 
Liegt hingegen ein fiir die Losungsfindung 
liickenloser Problemraum vor, werden sog. 
Algorithmen als feste Regeln angewandt, die 
sicher zur Losung fiihren. 

Algorithmen sind Regeln oder Regelsysteme, 
deren korrekte Anwendung beigegebenen Vor- 
aussetzungen sicher das gesuchte Ergebnis lie- 
fert (vgl. Abschnitt 2 dieses Kapitels). Dieser 
Fall ist fiir die Problemlosepsychologie weitge- 
hend uninteressant, weil solche Regeln und das 
Wissen um ihre Anwendungsbedingungen dem 
Problemloser bei der Losungssuche im allge- 
meinen nicht zur Verfiigung stehen. (Er hatte 
dann auch keine Liicken in seinem Problem- 
raum.) Er kann sie sich nur herleiten. 
Heuristische Strategien sind Losungsmetho- 
den, deren Anwendung nicht sicher zu Losun- 
gen fiihren muB, die jedoch die Losungsfin- 
dung haufig erleichtem. Siereichen vom selten 
vorkommenden Versuch-Irrtum-Verhalten bei 
der Anfangsorientierung nach unmittelbarer 
erster Begegnung mit der Problemsituation 
iiber Ein-Schritt-Methoden bis zu planvollem 
Vorgehen iiber erhebliche Weiten eines Ld- 
sungsweges. 

Als klassische Beispiele fiir heuristische 
Methoden gehen wir zunachst auf die von 
Duncker (1935) beschriebenen Verfahren ein 
und stellen als zweites Beispiel die im General 
Problem Solver (GPS) (Newell, Shaw & Si- 
mon, 1960) enthaltene Mittel-Ziel- Analyse 
dar. In alien Fallen handelt es sich um Organi- 
sationsprinzipien fiir die Suche nach Wegen 
durch den Problemraum. 



In den Protokollen des lauten Denkens fand 
Duncker heuristische Methoden in Form von 
Analyseprozessen, die durch Fragen gekenn- 
zeichnet werden konnen. Antworten auf diese 
Fragen tragen zur Losungsfindung bei. Diese 
Methoden sind in Tabelle 13 aufgelistet. 

Die vier von Duncker aufgezahlten heuristi- 
schen Methoden sind bei Problemlosern im 
Laufe der Losungssuche immer wieder beob- 
achtbar. Es handelt sich dabei um Versuche, zu 
den Details der aktuellen Problemsituation Di- 
stanz zu gewinnen. Die direkte Arbeit am Pro- 
blem wird fiir eine diagnostische Phase unter- 
brochen. Richtige Antworten auf die Konflikt- 
analyse, Situationsanalyse, Materialanalyse 
und Zielanalyse fiihren zur praziseren Beurtei- 
lung der vorliegenden Situation und der darauf 
anwendbaren Mittel. Eine angemessene Ver- 
grdfierung oder Verkleinerung des Suchraumes 
zusammen mit einer exakten Festlegung der 
Zielrichtung konnen zum Erfolg der Losungs- 
findung fiihren. 

Auf Newell, Shaw und Simon (1960) geht der 
Heurismus des GPS zuriick. Es handelt sich um 
ein Computerprogramm, das zur Losungsfin- 
dung bei vielen Problemen geeignet ist. Das 
GPS-System lost u.a. auch die Aufgabe Turni 
von Hanoi sowie eine groBe Anzahl weiterer 
Denksportaufgaben und Anforderungen aus 
Gesellschaftsspielen. Spezialisiert ist es auf 
einfacheoder Puzzle-Probleme, fiir die es kein 
Vorwissen verwenden muB. Durch eine Verbin- 
dungstabelle (table of connections) wird die Di- 
mensionierung des Suchraumes dem Pro- 
gramm vorgegeben. 

Das heuristische Vorgehen des GPS wird durch 
das Ineinandergreifen von drei Zielsetzungen 
herbeigefiihrt. Jede dieser drei Heuristiken, 
die in Tabelle 14 angefiihrt sind, enthalt eine der 



Tabelle 13: Heuristische Methoden (nach Duncker, 1935). 



Methode 


Frage 


Bezug zum Problemraum (PR) 


Konfliktanalyse 

Situationsanalyse 

Materialanalyse 

Zielanalyse 


Warum geht es eigentlich nicht? 
Was ist der Grund des Ubels? 
Was kann ich brauchen? 

Was will ich eigentlich? 


Diagnose der Liicke im PR 
Diagnose der Barriere im PR 
Operatorauswahl 

Prazisierung des erwiinschten Zieles im PR 
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Tabelle 14: Drei Zwischenziele der GPS-Heuristiken nach Newell & Simon (1972). 


Heuristische 

Methode 


Funktion 


Ergebnis 


Transformations- 

methode 


Vergleicht Zustiinde A und B und 
stellt Differenz D zwischen A und B 
fest 


Beseitigt bzw. vermindert die Unterschiede 
D als neues Ziel durch Anwendung der 
Reduktionsmethode 


Reduktionsmethode 


Operatorsuche zur Beseitigung des 
gefundenen Unterschiedes D 


Operatoranwendungsmethode als neues 
Ziel 


Operatoranwen- 

dungsmethode 


Priifung der Anwendbarkeit des 
Operators 


Anwendbarkeit gegeben: 
Operatoranwendung - 
Anwendbarkeit nicht gegeben: 
Aufruf der Reduktionsmethode 



beiden anderen, zwei enthalten sich wechsel- 
seitig: 

Transformationsmethode enthdlt Reduk- 
tionsmethode enthdlt Operatoranwendungs- 
methode enthdlt Reduktionsmethode. Opera- 
toranwendungsmethode und Reduktionsme- 
thode enthalten sich wechselseitig. Man nennt 
sie deshalb rekursiv. 

Heuristische Strategien sind Programmierun- 
gen fur das Handeln. Klix (1971) nennt zwei 
Hauptgriinde, die zu solchen Handlungspro- 
grammierungen fiihren: 

1. Prozesse des Klassifizierens: Es wird friih- 
zeitig erkannt, daB im Problemraum vorhan- 
dene Reprasentationen in Verbindungen mit 
reprasentierten Operatoren Losungsfindun- 
gen zulassen. 

2. Prozesse der Hypothesenbildung: Es wer- 
den friihzeitig Vorstellungen von moglichen 
Losungswegen aufgebaut. 

4.5.3 Informationsverarbeitungsprozesse bei 
der Bewaltigung komplexer Probleme 

Dorner et al. (1983) iiberlieBen ihren Pro- 
blemlosern die auf dem Computer simulierte 
Stadt Lohhausen mit der Aufforderung, die 
Rolle des Biirgermeisters dieser Kleinstadt zu 
iibemehmen. Zugebilligt wurden ihnen nahezu 
diktatorische Vollmachten, erwartet wurde die 
Fiihrung der Stadt in eine bessere Zukunft. 
Hierzu konnten sie die mit dem Biirgermeister- 
amt verbundenen Vollmachten und Moglich- 
keiten nutzen. 

Die Autoren der Untersuchung nannten die Art 
des Problemlosens den Umgang mit Unbe- 



stimmtheit. Sie entsteht dadurch, daB die rie- 
sige Anzahlmoglicher Problemzustandesowie 
die iiber 2000 zu beriicksichtigenden Merkmale 
(Variablen) mit jeweils mehreren Zustanden 
und die kaum noch zahlbaren Handlungsmog- 
lichkeiten fur jeden einzelnen Problemzustand 
nur zu einer sehr groben intemen Representa- 
tion im Problemraum fiihren kann. Hinzu 
kommt die Unbestimmtheit iiber die Zielsitua- 
tion. So bleibt es jedem einzelnen Problemloser 
selber iiberlassen, aus welchen Vorstellungen 
iiber eine bessere Zukunft er Ziele fur sein eige- 
nes Handeln ableitet. 

Problemanforderungen, wie sie von Dorner 
et al. den Probanden gestellt und in reichhalti- 
gem MaBe erforscht wurden, werden kom- 
plexe Probleme genannt. Nach unserer in Ta- 
belle 12 gegebenen Klassifikation handelt es 
sich dabei umschlecht definierte Probleme mit 
groBen Anforderungen an eine vorhandene 
Wissensbasis. Dorner et al. (1983) zahlen zu- 
satzliche Eigenschaften auf, die diese komple- 
xen Probleme charakterisieren: 

- grofie Komplexitdt durch eine riesige Anzahl 
von Variablen, durch die die Problemzu- 
stande sich beschreiben lassen; 

- Vernetztheit der Variablen untereinander. 
Dabei folgen die Zusammenhange zwischen 
den vemetzten Variablen haufig nichtlinea- 
ren Funktionen, wodurch die Prognose der 
Fortentwicklung der einzelnen Variablen 
und des gesamten Systems sehr erschwert 
wird; 

- Intransparenz der Problemzustande und der 
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sie kennzeichnenden Variablen. Dem Pro- 
blemloser ist es fast unmoglich, das Problem 
zu «durchschauen». 

- Eigendynamik. In der komplexen Problem- 
situation sind Variablen enthalten, die sich 
auch ohne Eingriffedurch den Problemloser 
von selbst verandern. 

- Polytelie. Die komplexen Probleme bieten 
immer viele Ziele an, die verfolgt werden 
konnen. Eine unzweifelhaft eindeutige Pro- 
blemstellung besteht nicht, der Problemlo- 
ser kann seine Ziele im Laufe des Losungs- 
prozesses auch wechseln. 

Die nicht vollstandig aufgezahlten Eigen- 
schaften von komplexen Problemen sollen ty- 
pische Merkmale sein, die auch in Alltags- 
problemen immer enthalten sind. Das Losen 
komplexer Probleme soil deshalb dem in der 
Realitat vorfindbarem Losungssuchen in Pro- 
blemsituationen ahnlicher sein als es bei einfa- 
chen oder Puzzle-Problemen der Fall sein 
kann, diederartige Eigenschaftennicht haben. 
Hieruber hat es in den letzten Jahren wissen- 
schaftliche Kontroversen gegeben, die vor al- 
lem von Funke (1986) ausgelost wurden. Als 
Hauptargumente gegen die Erforschung kom- 
plexer Problemanforderung wurden vorgetra- 
gen: 

- die vermutete Realitatsnahe komplexer 
Problemanforderungen ist nicht belegt. Va- 
liditatsuntersuchungen liegen bisher nicht 
vor. 

- Die Uniiberschaubarkeit moglicher Pro- 
blemzustande und die damit nicht mehr 
iibersehbare riesige Anzahl von eingeschla- 
genen Losungswegen machen die indivi- 
duelle Problemlosung zu einem Einzelergeb- 
nis, das nicht mit demjenigen eines anderen 
Probanden vergleichbar ist. Damit werden 
Untersuchungen an Stichproben von Pro- 
banden problematisch. 

- Es fehlen Moglichkeiten zur formalen Sy- 
stembeschreibung derartig computersimu- 
lierter komplexer Problemsituationen. Da- 
mit konnen auch keine Diagnosen iiber die 
Zielnahe oder den Problemloseerfolg in ein- 
deutiger Weise gegeben werden. 

Wie dennoch Problemloser einen Weg durch 
den sehr grobmaschigen Problemraum finden. 



ist von Dorner et al. (1983) in einem FluBdia- 
gramm skizziert worden. Es ist in Abbildung 13 
wiedergegeben und beruht auf Analysen von 
Problemloseprotokollen und Beobachtungen 
im Umgang mit computersimulierten komple- 
xen Problemanforderungen. Hinzuzufiigen 
ist, daB diese Grobstruktur von den Autoren an 
vielen Stellen feiner aufgelost ist und damit 
prazisere Beschreibungen ermoglicht, als das 
hier referiert werden kann. 

Zur weiteren Aufklarung vorkommender Pro- 
blemloseprozesse hat auch eine Untersuchung 
von Putz-Osterloh (1983) beigetragen. Be- 
sonders interessant ist der wiedergegebene 
Problemloseablauf als Wegsuche durch den 
unbestimmten und komplexen Problemraum 
wegen folgender Besonderheiten: 

- Problemlosern wird die ihnen vorgefiihrte 
Aufgabenumwelt durch Formulierung eines 
Generalzieles iiberhaupt erst zum Problem. 
Zunachst muB erst einmal geschaffen wer- 
den, was Voraussetzung alien Problemlo- 
sens ist: Ein Zielaufbau, um iiberhaupt ziel- 
gerichtet handeln zu konnen. 

- Der Aufbau eines Problemraumes, der erst 
nach der Zielformulierung durch Abfrage 
von Zustandseigenschaften vorankommt. 

- Der Aufbau einer Wichtigkeitshierarchie 
(mit einer Anzahl hier nicht genannter weite- 
rer Mechanismen) als Ordnungsversuch fur 
die nicht mehr handhabbare Fiille von Zielen 
und Absichten. 

- Der Problematik des interindividuellen Ver- 
gleichs von Losungswegen durch den Pro- 
blemraum. Durch das offene Ziel konnen 
Problemloser sehr unterschiedliche Gene- 
ralziele ableiten und damit untereinander 
vollig unvergleichbare Problemraume auf- 
bauen. 
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Abbildung 13: 

Komplexes Problemlosen. 
Suche im Problemraum 
(nach Dorner et al., 1983, 
S.398). 



4.5.4 Fehlerhaftes, «illegales» und 
unflexibles Denken 

Bisher haben wir nur erfolgreiches Problem- 
losen untersucht. Die empirische Forschung 
hat jedoch auch das Versagen bei der Losungs- 
suche in ihre Analysen mit einbezogen. MiB- 
erfolge beim Problemlosen lassen sich weitge- 
hend auf zu groBe oder nicht fiillbare Liicken 
im Problemraum zurtickfiihren. Folgen sol- 
cher Unzulanglichkeiten konnen auch Denk- 
fehler sein, die Probanden begehen. Ergeb- 
nisse ihrer Losungsbemuhungen werden von 
ihnen selber dann irrtiimlicherweise fur Er- 
folge gehalten. 



In fruheren Untersuchungen (z.B. Henle, 
1962) hatte man sich mit dem Nachweis be- 
gniigt, daB Problemloser bei Vorgabe von Auf- 
gaben, die der Ableitung logischer Schlusse 
strukturell Equivalent waren, nicht immer den 
Regeln der deduktiven Logik folgen. Solche 
Ergebnisse verwiesen darauf, daB Denken 
nicht logisches Denken sein muB (vgl. Ab- 
schnitt 3 dieses Kapitels, deduktives und induk- 
tives Denken). Bei Beriicksichtigung des Pro- 
blemraumes als theoretisches Rahmenkonzept 
kann das auch gar nicht erwartet werden. Es 
miiBte dann zusatzlich angenommen werden, 
daB mit den Operatoren zugleich auch die Re- 
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geln der Logik im Problemraum abgebildet 
sind. Dieses trifft, wie uns die Alltagserfah- 
rung lehrt, bei den allermeisten Menschen mit 
Sicherheit nicht zu. 

Einen anderen Weg verfolgte Dorner (1973), 
als er anhand von Protokollen des lauten Den- 
kens iiber das Beweisen aussagenlogischer 
Theoreme Denkfehler von Problemlosern auf- 
spiirte und die Entstehungsbedingungen dieser 
Defizite aufzuklaren versuchte. Immerhin 
fand er pro Problemloser im Durchschnitt fur 
jede Aufgabe einen VerstoB gegen das regel- 
rechte Vorgehen. Solche VerstoBe nannte er 
illegales Denken. Griinde hierfiir fand er vor 
allem in der unvollstandigen oder falschen Re- 
presentation von Anwendungsbedingungen 
fur Operatoren. Handlungen wurden neu er- 
funden, obwohl das bei der Aufgabenstellung 
ausdriicklich verboten war. Operatoren wur- 
den auch durch Analogieschliisse hergeleitet, 
durch nicht haltbare Uberlegungen neu erstellt 
und auf Falle angewandt, bei denen restriktive 
Anwendungsbedingungen einfach iibersehen 
wurden. Auf diesem Wege entstanden - wohl 
unter dem ausbleibenden Erfolg - «falsche» 
Problemraume, mit denen Problemloser die 
Losungsfindung zu erzwingen suchten. Solche 
Ergebnisse zeigen deutlich, daB ungenaue und 
liickenhafte interne Abbildungen von Aufga- 
benumwelten zu falschen oder auch widersin- 
nigen Problemlosungen fiihren konnen. 

Nicht nur illegales Denken zeigt die Gefahr des 
Abkommens vom richtigen Pfad durch den 
Problemraum. Problemloser bleiben haufig 
auch langer auf einmal eingeschlagenen We- 



Tabelle 15: Wasserumfullaufgabe nach Luchins & 
Luchins (1959). 



Pro- 

blem 


Behalter (in 1) 




gesuchte Litermenge 


AB 


C 


1 


29 


3 




20 (Demonstration) 


2 


21 


127 


3 


100 


3 


14 


163 


25 


99 


4 


18 


43 


10 


5 


7 


23 


49 


3 


20 


8 


15 


39 


3 


18 


11 


14 


36 


8 


6 



gen, als dies fur die Losungsfindung gut ist. 
Zwar liegt hier kein fehlerhaftes Problemlosen 
vor, als Phanomen wird vielmehr ein Beharren 
auf einmal gefundenen Losungsprinzipien un- 
tersucht, das zu sehr umstandlichen Losungen 
fiihren kann. Als Beispiel hierfiir zitieren wir 
die bekannte Wasserumfullaufgabe, mit der 
Luchins und Luchins (1959) sehr anschaulich 
experimentierten. 

Probanden erhielten die Aufgabe, mit drei Be- 
haltern von verschiedenem Fassungsvermo- 
gen eine gesuchte Menge Wasser abzufiillen. 
Die folgende Tabelle 15 spezifiziert das Pro- 
blem. 

Aufgaben 2 bis 4 lassen sich nach dem Algo- 
rithmus losen: 

B-A-2C 

Beispiel: Aufgabe 2 
127-21-6 = 100. 

Die Aufgaben 7 bis 11 sind viel leichter zu 
losen: 

Beispiel: Aufgabe 7: A-C = 20. Dennoch be- 
hielten die meisten Probanden den moglichen 
aber umstandlichen Drei-Schritt-Weg fur die 
Aufgabe 7 bis 11 bei. - Zusatzlich gefordert 
wird solche Set-Bildung durch Zeitdruck. Es 
ware sicherlich falsch, das Beibehalten des ein- 
mal eingefahrenen Algorithmus als «Fehler» 
zu werten. Es gibt Problemlosesituationen, in 
denen unter vielen anderen Anforderungen 
auch eine Aufgabe mit vorher haufig verwen- 
detem Algorithmus vorkommen kann. Es ist 
zweifelhaft, ob in einem solchen Fall ein 
Wechsel z.B. unter dem Gesichtspunkt des 
Zeitbudgets positiv zu bewerten ist. 
Behindernd fur eine Losungsfindung wirkt 
sich auch die Verwendung von Gegenstanden in 
einer neuen Problemloseaufgabe aus, die vor- 
her in anderen Kontexten benutzt worden wa- 
ren. Duncker (1935) nannte dieses Phanomen 
funktionale Gebundenheit. Es besagt, daB all- 
taglich und oft gebrauchte Mittel in neuen Si- 
tuationen nur schwer andersartig verwendet 
werden, obwohl das die Losungsfindung stark 
erleichtern wiirde. Hier handelt es sich um die 
Beeintrachtigung einer Moglichkeit zur Um- 
strukturierung, die gefordert ist. Duncker 
(1935) demonstrierte dieses Phanomen an dem 
sog. Schachtelproblem. Probanden erhielten 
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das Problem, drei Kerzen vertikal an einem 
aufrecht stehenden Schirm zu befestigen. Zur 
Verfiigung stehen folgende Materialien: drei 
Pappschachteln von verschiedener GroBe, 
fiinf gefullte Streichholzschachteln und fiinf 
ReiBnagel. - Die Losung ist einfach, wird von 
Probanden aber erfahrungsgemaB nur schwer 
gefunden: Die Kerzen werden mit fliissigem 
Wachs auf den Schachteln befestigt, die 
Schachteln mit daraufstehender Kerze dann 
mit ReiBnageln am Schirm angebracht. 
SchlieBen wir diesen Abschnitt mit einigen 
allgemeinen Bemerkungen ab. - Zunachst 
konnten wir an einigen prominenten Beispielen 
zeigen, auf welche unterschiedliche Art und 
Weise interne Reprasentationen beim Pro- 
blemlosen entstehen. Derartige Untersuchun- 
gen sind sehr haufig durchgefuhrt worden und 
fiihrten zur Auflistung zahlreicher heuristi- 
scher Vorgehensweisen. Besonders viel weiB 
man heute iiber die Entstehung von Problem- 
raumen und deren Handhabung in Verbindung 
mit Puzzle-Problemen, Denksportaufgaben, 
aussagenlogischen Beweisen und bei Analogie- 
aufgaben. Schwierigkeiten bereitet der For- 
schung vor allem der hohe Grad an interindi- 
vidueller Verschiedenheit des Losungsgesche- 
hens. Ungelost bleibt deshalb die Frage nach ei- 
nem allgemeingultigen Regelsystem, nach dem 
die Wege des Problemlosens ausgesucht, kom- 
biniert, gegangen und wieder gewechselt wer- 
den. 

4.6 Architektonische Vorstellungen iiber 
den kognitiven Apparat 

Die Uberschrift besagt schon, daB es im fol- 
genden Abschnitt um die Darstellung von 
Strukturvorstellungen geht, nach denen jene 
psychischen Prozesse geordnet sind, die dem 
Denken und Problemlosen zugrundeliegen. Es 
existieren heute in der Problemlosepsycholo- 
gie mehrere Vorschlage zur Beschreibung eines 
sog. kognitiven Apparates, dem die Fahigkeit 
zum Denken zugeordnet wird. Kluwe (1979) 
zeigte, daB solche Strukturvorstellungen iiber 
theoretisch angenommene kognitive Prozesse 
Aspekte und Ergebnisse verschiedener For- 
schungsrichtungen einschlieBen und als inte- 
grative Ansatze in der kognitiven Psychologie 
anzusehen sind. Im folgenden wollen wir drei 



solcher Entwiirfe vorstellen: von Klix (1971), 
Dorner (1976) und Anderson (1983). Alle 
drei Ansatze sind unter das Paradigma der In- 
formationsverarbeitungspsychologie zu sub- 
sumieren. 

Klix (1971) nennt Elemente einer Theorie des 
menschlichen Problemlosens, die miteinander 
verkniipft ein sequentielles System der Infor- 
mationsverarbeitung ergeben. Daraus resul- 
tiert folgender Ablauf: 

1. Merkmalsfolgen aus der Aufgabenumwelt 
werden vom Problemloser aufgenommen und 
Gedachtnisstrukturen zugeordnet. Diese Ge- 
dachtnisstrukturen enthalten Konzepte, die 
durch Verkniipfungen aus Einzelelementen 
entstanden sind und als Wissen zur Verfiigung 
stehen. Sie eignen sich zu Klassifizierungslei- 
stungen beim Erkennen einer neuen Aufgaben- 
umwelt und werden damit zur Grundlage der 
Diagnose der Problemsituation. 

2. Die unter (1) genannten Gedachtnisstruktu- 
ren sind mit einer weiteren sprachlichen Ebene 
von Gedachtnisinhalten verbunden, die als Be- 
nennungen zu bezeichnen sind. Zu den Klassi- 
fizierungsprozessen treten auf dieser Stufe Be- 
griffsbildungen im sprachlichen Sinne hinzu. 

3. In einem dritten Gedachtnisteil sind ele- 
mentare und miteinander verkniipfte Trans- 

formationen (Operatoren) gespeichert. Sie 
konnen auf die erkannten Merkmalsfolgen 
(siehe Punkt 1) der AuBenwelt angewandt wer- 
den. Treten sie mit den unter (2) genannten Be- 
nennungen in Verbindung, entsteht Sprach- 
produktion. 

4. Im Problemraum treten die unter (1) ge- 
nannten und erkannten Merkmalsfolgen mit 
ihren Benennungen mit zugehorigen Transfor- 
mationen aus dem dritten Gedachtnisteil in 
Wechselwirkung. Eine interne Reprdsentation 
mit den fur die Problemlosung als relevant er- 
kannten und benannten Merkmalsfolgen aus 
der Aufgabenumwelt plus zugehorige Trans- 
formationen ist entstanden. Ein Suchraum 
kann festgelegt werden, in dem die Losung fur 
das Problem vermutet wird. Der Problemloser 
konzentriert seine Losungssuche auf diesen 
Ausschnitt des Problemraumes, eben diesen 
Suchraum. 

5. Operatoren werden durch einen Bewer- 
tungsprozefi ausgewahlt. Dieser wird auch von 
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nichtkognitiven Faktoren wie StreB, emotio- 
nalen und motivationalen Komponenten be- 
einfluBt. 

6. Wird eine Transformation als Handlung 
ausgefiihrt, erfolgt eine Zuordnung motori- 
scher Aktivitaten zum beabsichtigten Merk- 
malswechsel. 

liber die Wirkungsweise der dargestellten 
Komponentenkomplexe sind sowohl im einzel- 
nen als auch im Zusammenhang des kognitiven 
Geschehens Experimente durchgefuhrt wor- 
den. Sammeldarstellungen von B. Krause 
(1981), Hoffmann (1982) und W. Krause 
(1982) informieren iiber den erreichten For- 
schungsstand. 

Dorner (1976) plaziert den Problemlosepro- 
zeB in einer Zwei-Ebenen-Struktur. Er unter- 
scheidet eine Datenbcisis als Informationstra- 
ger, die er epistemische Struktur (ES) nennt, 
von einer Infonnationsauswerteebene, die er 
heuristische Struktur (HS) nennt. Beides zu- 
sammen ergibt die sog. kognitive Struktur 
bzw. den kognitiven Apparat. Problemlosen 
findet in einem wechselseitigen Zusammen- 
spiel beider Ebenen statt. Dabei wird der episte- 
mischen Struktur die reproduktive Rolle der 
Wissensspeicherung zugeordnet, wahrend die 
heuristische Struktur den Part des produktiven 
bewufiten Denkens iibemimmt. 

Die epistemische Struktur ist von sich aus zu 
keiner selbstandigen Problemloseleistung fa- 
hig. Sie beherbergt Gedachtnisse (als Modell 
fur das Gedachtnis wird das Mehrspeichermo- 
dell mit sensorischem Register, Kurzzeit- und 
Langzeitgedachtnis eingesetzt), in denen Wis- 
sen iiber die Aufgabenumwelt sowie Operato- 
ren fur die Veranderung von Problemzustan- 
den gespeichert sind. 

liber die Informationsverarbeitung in der epi- 
stemischen Struktur werden detaillierte Be- 
schreibungen angeboten. Danach ist das Wis- 
sen selber in netzwerkartigen Gebilden abge- 
legt. Durch die Festlegung der Relationsarten 
zwischen den Wissensknoten als Reprasentan- 
ten der internen Abbildung werden Organisa- 
tionsprinzipien der Speicherung von Wissen er- 
moglicht. So wird auch zwischen zwei Infor- 
mationsverarbeitungsrichtungen unterschie- 
den: einer Abstraktionshierarchie (abstrakte 
vs. konkrete Inhalte) und einer Komplexions- 



hierarchie (aus vielen bzw. wenigen Kompo- 
nenten bestehend). Dadurch werden unter- 
schiedliche Formen der internen Representa- 
tion gewahrleistet. 

liber der epistemischen Ebene arbeitet die sog. 
heuristische Struktur mit einer Sammlung von 
Programmen zur Informationsverarbeitung. 
Aus den elementaren Operatoren der epistemi- 
schen Ebene fiigt sie neue Handlungspro- 
gramme zu heuristischen Strategien zusam- 
men, mit denen Problemlosungen versucht 
werden. Diese Programme werden auch im Ge- 
dachtnis aufbewahrt und fur bestimmte Pro- 
blemarten und Problemzustande fur spatere 
Falle bereitgehalten. 

Die Zusammenarbeit zwischen epistemischer 
und heuristischer Struktur beschreibt Dorner 
(1976) mit der sog. Tintenfischhypothese. Das 
Wissen und die zugehorigen elementaren Ope- 
ratoren sind im netzwerkartig organisierten 
Langzeitgedachtnis gespeichert. Gleichsam 
wie ein Tintenfisch greift der mit dem Kurzzeit- 
gedachtnis verbundene Prozessor der Infor- 
mationsverarbeitung mit acht Tentakeln in 
dieses Netzwerk hinein und ertastet Knoten. 
Verfolgt nun der Tintenfisch mit seinen acht 
Armen die Verbindungen zwischen den Knoten 
(entspricht ungefahr der Kapazitat des Kurz- 
zeitgedachtnisses), geschieht folgendes: 

1. Es wird die Verbindung zwischen den im 
Kurzzeitgedachtnis befindlichen Informatio- 
nen iiber die aktuelle Problemsituation und 
den fur relevant erachteten Langzeitgedacht- 
nisinhalten hergestellt. 

2. Es entsteht aus dieser Verbindung ein inter- 
nes Abbild der Problemsituation, der Pro- 
blemraum (Begriff wird von Dorner nicht be- 
nutzt). 

3. Durch die Verkniipfung von Zustanden der 
Problemsituation mit verfiigbaren Operato- 
ren wird der Suchraum festgelegt. 

4. Verfolgt der Tintenfisch die Verbindungen 
zwischen den Knotenpunkten weiter, kann 
eine Problemraumerweiterung bzw. eine Fo- 
kussierung geschehen. 

Nach Dorner ist der gesamte kognitive Appa- 
rat ein dynamisches und hochflexibles System. 
Ziel der Problemloseforschung muB es deshalb 
sein, die Organisationsprinzipien dieser Struk- 
tur zu entschliisseln und die Grundeinheiten in 
ihren Eigenschaften und Parametern zu be- 
schreiben. 
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Einen weit ausgearbeiteten produktionssy- 
stemtheoretischen Ansatz kognitiver Prozesse 
stellt Anderson (1983) mit seiner ACT*-Theo- 
rie vor. Er wurde aus friiheren ACT-Varianten 
(Anderson, 1976) weiterentwickelt und wird 
vom Autor als eine psychologische Theorie 
kognitiver Prozesseangesehen. Eine ausfiihrli- 
chere Darstellung dieser kognitiven Architek- 
tur ist im Kapitel 10 unter dem Gliederungs- 
punkt 4.3 zu finden. Eine Einordung und Wiir- 
digung dieser Theorie des kognitiven Gesche- 
hens gibt Hesse (1985). 

Als grundlegende Annahme wird formuliert, 
daB es nur ein einziges kognitives System beim 
Menschen gibt, das alle Arten geistiger Lei- 
stungen hervorbringt. Die Annahme spezieller 
Fahigkeitskomplexe, so wie sie etwa Faktoren- 
analytiker der Intelligenz vertreten, wird als 
unzutreffend abgelehnt. 

Wie bei der Darstellung von Gedachtnismodel- 
len werden zwei Seiten unterschieden: (1) Die 
Aufgabenumwelt mit ihren Problemsituatio- 
nen - (2) Die interne Reprdsentation von 
Zustanden der AuBenwelt im Problemloser. - 
Nahtstelle zwischen beiden Seiten ist das 
Arbeitsgedachtnis, das die Informationen aus 
der AuBenwelt als Symbolfolgen aufnimmt 
und fur die Verarbeitung mit sog. Produktions- 
systemen bereithalt. Gleichzeitig ist das Ar- 
beitsgedachtnis in der Lage, das Wissensge- 



ddchtnis zu befragen, ob Gedachtnisinhalte 
vorhandensind, diemit den Informationenaus 
der AuBenwelt korrespondieren. 

Allen kognitiven Leistungen liegen sog. Pro- 
duktionen zugrunde (zur naheren Beschrei- 
bung der sog. Produktionssysteme vergleiche 
Kapitel 10, Abschnitt 4.3, aber auch den Ab- 
schnitt 2.5 dieses Kapitels). Sie bestehen jeweils 
aus einem «Wenn . . . Dann . . . -Paar»: Zusam- 
mengehorig sind immer bestimmte Anwen- 
dungsbedingungen mit Aktionen. Anwen- 
dungsbedingungen sind als Datenmuster vor- 
handen. Wenn iiber die AuBenwelt Symbolfol- 
gen als Datenmuster im Arbeitsgedachtnis 
gegeben sind und wenn diese Datenmuster den 
im Gedachtnis gespeicherten Anwendungsbe- 
dingungen von Produktionen entsprechen 
und auch Aktionen dafiir vorliegen, konnen 
diese ausgefiihrt werden. - Beispiel: Unser 
Produktionssystem enthalte die Bedingungs- 
Aktionseinheit: Wenn Person A die Mutter 
von B ist und wenn Person B die Mutter von C 
ist, dann ist Person A die GroBmutter von C. - 
Wird im Arbeitsgedachtnis die Information 
aus der AuBenwelt gespeichert, daB Maria die 
Mutter von Giselaist und weiterhin, daB Gisela 
die Mutter von Ursula ist, so wurde eine An- 
wendung der obigen Produktion als neues Wis- 
senselement ergeben: Maria ist GroBmutter 
von Ursula. 




Aufgabenumwelt 



Abbildung 14: 
Kognitive Komponen- 
ten der ACT*-Theorie 
nach Anderson (1983, 
S. 19). 
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Das von Anderson entworfene System besitzt 
drei Gedachtnisse: Das Arbeitsgedachtnis (als 
Kurzzeitgedachtnis mit begrenzter Kapazitat), 
das deklarative Gedachtnis (als Langzeitge- 
dachtnis fur «Wissen, daB . . .») und das proze- 
durale Gedachtnis (als Langzeitgedachtnis fur 
«Wenn . . dann . . .-Wissen»). Das ProzeBge- 
schehen wird in der Abbildung 14 dargestellt. 
Durch Enkodierungsprozesse werden Reize 
aus der Umwelt in Symbolfolgen transfor- 
miert. Sie stehen uns im Arbeitsgedachtnis zur 
Verfiigung. Der EinspeicherprozeB kann von 
den Inhalten des Arbeitsgedachtnisses Kopien 
anfertigen und in das deklarative Gedachtnis 
leiten. Dariiber hinaus kann er die Inhalte des 
deklarativen Gedachtnisses starken und bevor- 
rechtigen und somit gegen das Vergessen im- 
munisieren. Mit dem RiickrufprozeB geraten 
Inhalte aus dem deklarativen Langzeitge- 
dachtnisins Arbeitsgedachtniszuriick. Im Ver- 
gleichsprozeB werden die Daten im Arbeitsge- 
dachtnis mit den Bedingungen fiir die Anwen- 
dung der Produktionen verglichen. Besteht 
Ubereinstimmung, werden die Aktionen, die 
zu den Produktionen gehoren, ausgefiihrt. 
Das kann beispielsweise zu einer neuen Eintra- 
gung in das Arbeitsgedachtnis fiihren. Handelt 
es sich um eine neue Produktion (also ein neues 
Paar aus Bedingungen und Aktionen), merkt 
sich das System die neue Produktion (wenn 
Maria die Mutter von Giselaist, dann ist Maria 
die GroBmutter von Ursula). Das System lernt 
also selber durch Anwendung. 

Folgende Prinzipien der ACT*-Theorie sollen 
noch genannt werden. Steuerungsfunktionen 
iibernehmen sog. Aktivationsprozesse. So sind 
z.B. im deklarativen Gedachtnis die Knoten- 
punkte als Reprasentanten von Wissen mit un- 
terschiedlichen Graden der Aktivation verse- 
hen. Treten mehrere in Konkurrenz, wird der 
hoher aktivierte Knoten ausgewahlt. liber das 
ganze System legt sich also eine Art Relief von 
Aktivationsauspragungen , aus dem sich Be- 
vorzugungen und Riickstellungen in der Verar- 
beitung und Anwendung ergeben. 

Weiterhin sind Kontrollprinzipien in der 
ACT*-Theorie enthalten, nach denen letztlich 
entschieden wird, welche Produktion realisiert 
wird. Da eine uniiberschaubare Anzahl von 
Produktionen existiert, miissen Kriterien for- 
muliert werden, nach denen Produktionen 



letztlich ausgewahlt werden. Mit fiinf solcher 
Kriterien kommt dieser Ansatz aus. 

Aus dieser Skizze wird ersichtlich, daB das Sy- 
stem ACT* sowie Produktionssysteme gene- 
rell sparsame aber sehr prazise Annahmen iiber 
den Ablauf von Informationsverarbeitungs- 
prozessen machen. Sie erheben den Anspruch, 
als Theorien iiber die Arbeitsweise geistiger 
Prozesse zu gelten. Sie liegen in der Form von 
Programmen vor und stellen eine fiir die Psy- 
chologic besonders interessante Variante von 
Informationsverarbeitungsmodellen dar. Als 
vertiefende Literatur zu den genannten Pro- 
duktionssystemen und damit als Grundlage 
der hier dargestellten Ideen konnen in besonde- 
rem MaBe die Arbeiten von Klahr, Langley 
und Neches (1987) und Opwis (1988) herange- 
zogen werden. 

Zum AbschluB dieses Kapitels wollen wir die 
Frage aufnehmen, ob die Erforschung der Ar- 
chitektur des kognitiven Apparates in den Be- 
reich nur phantasievoller Spekulationen zu 
verweisenist. Die Antwort darauf kann heiBen: 
«Ja, aber . . .» Ja, weil es sich dabei um sehr 
weitgehende Annahmen iiber psychische Pro- 
zesse handelt, deren Evidenz zwar vorliegen 
mag, deren experimentelle Priifung aber in 
weiter Ferneliegt oder auch ganzunmoglich er- 
scheint. Aber deshalb, weil mit solchen Ansat- 
zen nicht nur Forschungsprogramme formu- 
liert und zielgerichtet durchgefiihrt werden 
konnen, sondern weil aus solchen Theoriege- 
bauden Strukturprinzipien abgeleitet werden 
konnen, die aus anderen Wissenschaftszwei- 
gen bekannt sind und damit per Analogic auf 
die kognitive Psychologie iibertragbar werden. 
So hat beispielsweise die Erforschung der 
kiinstlichen Intelligenz wesentlich dazu beige- 
tragen, das Paradigmader Informationsverar- 
beitung in der kognitiven Psychologie so 
fruchtbar werden zu lassen. 

4.7 Erfolgreiches Problemlosen: 

Experten und die Wirkung von Trainings- 
methoden 

Ist jemand Experte in einem Sachgebiet, muB 
ihm aufgrund eines umfangreichen Wissenser- 
werbs und hauftger Ubung die Abbildung der 
Problemsituation im Problemraum, die Fest- 
legung des Suchraumes und das Auffinden ge- 
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eigneter Wege durch den Problemraum beson- 
ders gut gelingen. An einigen klassischen Bei- 
spielen wollen wir diesen Weg der Erforschung 
expertenhaften Problemlosens nachvollzie- 
hen. 

Expertenproblemlosen ist besonders ausfiihr- 
lich bei Schachspielern untersucht worden. 
De Groot (1965) fand zwischen Schachspie- 
lern mit hoher Spielstarke und Anfangern zu- 
nachst kaum Unterschiede heraus. Man ge- 
langte zunachst nur zu der trivialen Beobach- 
tung, daB spielstarke Probanden bessere Ziige 
ausfiihren. Tiefere Vorausplanungen iiber 
viele mogliche Ziige wurden an Experten im 
Vergleich mit Anfangern jedoch nicht beob- 
achtet. Gutes Schachspielen lieB sich auch 
nicht mit Intelligenzunterschieden erklaren 
und war auch nicht auf unterschiedliche Ge- 
dachtnisleistungen zuriickzufiihren. Deutli- 
che Unterschiede ergaben sich jedoch beim Er- 
fassen von Figurkonstellationen auf dem 
Brett. Schachmeister konnten nach einer kurz- 
zeitigen Darbietung (5 sec) eines Schachbrettes 
mit darauf befindlicher Spielsituation aus 
26 Figuren mehr als 20 Figuren auf einem zur 
Verfiigung stehenden Schachbrett auf den rich- 
tigen Positionen nachbauen. Anfangern gelan- 
gen hingegen nur vier bis fiinf richtige Repro- 
duktionen. Bietet man allerdings zufallig auf 
dem Brett verteilte Figuren kurzfristig dar 
(sinn voile Figurenstellungen kamen auf dem 
Schachbrett also nicht mehr vor), so unter- 
scheiden sich Experten und Anfanger in ihrer 
Reproduktionsleistung nicht mehr. - Offen- 
sichtlich verfiigen Experten iiber eine groBere 
Kapazitat des Kurzzeit- bzw. Arbeitsgedacht- 
nisses. Wie wir schon friiher gesehen haben, ist 
das iiber Chunk-Bildungen erreichbar. Durch 
sorgfaltige Beobachtungen konnten Chase 
und Simon (1973) solche Chunk-Bildungen bei 
Experten beschreiben und die de GROOTschen 
Befunde bestatigen (vgl. auch Lass, Luer & 
Ulrich, 1987). 

Simon und Gilmartin (1973) schatzen, daB 
Schachmeister iiber etwa 50000 Chunks als 
schnell erkennbare Figurenkonstellationen 
verfiigen konnen. Die Zeit des Erwerbs eines 
solchen Umfanglichen Wissens wird auf etwa 
10 Jahre veranschlagt. Verfiigen sie aber iiber 
eine derartige Anzahl von analysierten Pro- 
blemzustanden, werden sie auch Operatoren 



damit assoziiert haben, die in solchen Situatio- 
nen anzuwenden sind. Das wiederum wiirde 
bedeuten, daB Schachmeister iiber etwa 50000 
Produktionen verfiigen konnen (Newell & Si- 
mon, 1972). Auch in noch so ausdauernden 
Langzeitstudien wird man im psychologischen 
Versuch solches Expertentum in seiner Entste- 
hung nicht ausreichend untersuchen konnen. 
Expertiseuntersuchungen zeigen, daB Trai- 
ningsmethoden nicht dazu da sein konnen, je- 
manden aus dem Stand heraus schnell zum er- 
folgreichen Problemloser oder gar Experten zu 
machen. Der zeitraubende Aufbau von Wissen 
sowie die Moglichkeiten der effektiven Chunk- 
Bildung lassen sich als Stadien nicht einfach 
iiberspringen. Vielmehr muB man davon aus- 
gehen, daB nach einem ersten sog. kognitiven 
Stadium , in dem mit viel Aufwand die erfor- 
derlichen Leistungen bewuBt erbracht werden, 
das zweite automatische Stadium erst folgen 
kann. In diesem Abschnitt werden die Einzel- 
ablaufe weitgehend ohne bewuBte Kontrolle 
zuverlassig vollzogen. Wird ein solches Sta- 
dium iiber viele Jahre hinweg durch intensives 
Training verbessert, kommt es schlieBlich zum 
Expertentum, das durch automatische Verar- 
beitungsprozesse, riesig grofie Wissensmen- 
gen und durch die Fahigkeit charakterisiert 
ist, Wissen und Verarbeitungsprozesse sehr 
schnell und zuverlassig auf neue Situationen 
anwenden zu konnen, die zum Anwendungs- 
bereich des Wissens gehoren. Expertenwissen 
wird deshalb auch als bereichsspezifisch be- 
zeichnef . 

Obwohl sich heute eine Menge Wissen iiber 
menschliches Problemlosen angesammelt hat, 
bleibt es umstritten, in welchem MaBe man 
diese Erkenntnisse auch praktisch anwenden 
kann. Eine hervorragende Anwendung ware 
z.B. die Herbeifiihrung einer Verbesserung 
der Fahigkeit zum Problemlosen. Gelingt es 
schon, mit vorliegenden Forschungsergebnis- 
sen Programme aufzustellen, mit deren Hilfe 
man die Problemlosefahigkeit steigern kann? 
Auf diese Frage gibt es unterschiedliche Ant- 
worten. 

Zweifellos sind Untersuchungen veroffent- 
licht worden, die den Nachweis der Effektivitat 
von Trainingsprogrammen fiir die Verbesse- 
rung des Problemlosens erbracht haben. Putz- 
Osterloh (1974), Hesse (1982) und Reither 
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(1979) haben mit unterschiedlichen Trainings- 
methoden meBbare Steigerungraten erzielt. 
Fur den Bereich des Intelligenztrainings hat 
Klauer (1989) Wege aufgezeigt, wie sich 
durch wirkungsvolles Training von elementa- 
ren Informationsverarbeitungsprozessen er- 
staunliche Effekte in der Leistungsverbesse- 
rung erreichen lassen. Demgegenuber erwie- 
sen sich Trainingsbemilhungen beim Losen 
komplexer Probleme als wirkungslos (Dor- 
ner et al., 1983). (Interessanterweise waren 
die Trainierten jedoch selber der Meinung, aus 
den Trainingsprogrammen Nutzen gezogen zu 
haben.) 

Das Angebot erprobter und besonders auch 
nichterprobter Trainingsmethoden ist groB. 
Dorner (1976) hat vier von der Zielsetzung 
her unterschiedliche Verfahrensgruppen un- 
terschieden. 

1. Ubungstraining. - Erwartung: Durch Ein- 
iiben ahnlicher Aufgaben mit einem einzigen 
oder aber sehr wenigen Losungsschritten ver- 
bessert sich die Problemloseleistung. - Bei- 
spiel: Erkennen von Gleichheit und Unter- 
schieden. 

2. Taktiktraining. - Erwartung: Die Anwen- 
dung von Teilablaufen des Problemlosepro- 
zesses wirkt sich positiv auf das gesamte Pro- 
blemlosegeschehen aus. - Beispiel: Erstellung 
von Unterschiedslisten zwischen verschiede- 
nen Problemzustanden. 

3. Strategietraining. - Erwartung: Der Ablauf 
eines gesamten Losungsprozesses soli bewuBt 
angewendet werden und so eine Losungsfin- 
dung erleichtern. - Beispiel: Anwendung der 
Mittel-Ziel-Analyse beim Problemlosen (ver- 
gleiche hierzu die Ausfuhrungen iiber heuristi- 
sche Strategien des Problemlosens im Ab- 
schnitt 4.5.2 dieses Kapitels). 

4. Selbstreflektion. - Erwartung: Das bewuBte 
Nachdenken iiber das eigene Denken soil zu- 
kiinftige Vorgehensweisen beim Problemlosen 
verbessem. - Beispiel: Analyse des gegenwar- 
tig erreichten bzw. ausgebliebenen Losungs- 
fortschrittes und Rekapitulation der bisheri- 
gen Vorgehensweisen. Hierzu eignen sich die 
von Duncker (1935) aufgezahlten heuristi- 
schen Methoden in besonderem MaBe (vgl. Ta- 
belle 13 in diesem Kapitel). 



Gravierende Verbesserungen des Problemlo- 
sens lassen sich nur erzielen, wenn Prinzipien 

guten Problemlosens bekannt sind. 
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(1) Betrachten wir zum Einstieg in das Kapitel- 
Thema ein typisches sprachpsychologisches 
Problem: 

Herr X hat einen langweiligen Gast Y und 
mochte endlich allein sein, doch macht Y keine 
Anstalten, sich zu verabschieden. Herr X hat 
fur solche Situationen erlerntermaBen man- 
cherlei Mittel zur Verfiigung, um sein Ziel (Al- 
leinsein) zu erreichen. So konnte X etwa osten- 
tativ gahnen, auf die Uhr schauen oder die Fen- 
ster offnen, um Durchzug zu erzeugen. Und/ 
oder er konnte mancherlei sagen (z.B.: «Es ist 
schon reichlich spat geworden.» oder: «Nun 
hauen Sie schon endlich ab!» - und vieles an- 
dere mehr). Im vorliegenden Fall gahnt Herr X, 
lachelt gequalt und sagt: 

Es ist schon reichlich spat geworden. ( 1 ) 
Herr Y fragt darauf: 

Wie bitte? (2) 

Herr X sagt dann (ohne Lacheln und Gahnen): 

Ich meinte, es ist schon ziemlich spat ( 3 ) 

geworden. 

Nun auBert Herr Y: 

Ja, es ist schon bald elf Uhr. ( 4 ) 

Und Herr Y beginnt ein neues Gesprachs- 
thema. - 

Dazu einige Fragen: Warum verwendet Herr X 
in dieser Situation iiberhaupt sprachliche Mit- 
tel? Warum sind seine AuBerungen (1) und (3) 
sehr indirekte Aufforderungen an Y, sich zu 
verabschieden? Warum ist (3) keine genaue 
Wiederholung von (1)? Kann man aus der Au- 
Berung (2) schlieBen, daB Y den X nicht ver- 
standen hat? Wenn ja: was bedeutet hier Nicht- 
verstehen? Kann man aus der AuBerung (4) 
schlieBen, daB Y eine sehr indirekte Aufforde- 
rung nicht als solche erkannt hat? Wenn ja: 
warum hat Y den X derart miBverstanden? 
Hangt das z. B. mit der Mimik und Gestik des X 
zusammen? Kann man vorhersagen, wie X auf 
den Versuch des Y reagieren wird, ein neues Ge- 
sprachsthema zu beginnen? (Wird er es mit ei- 
ner anderen «Aufforderungsstrategie» versu- 
chen?) Usw. -Kann man Situationen dieser Art 
mit Hilfe der psychologischen Experimental- 
methodik untersuchen? Lassen sich Situatio- 
nen, in denen (verbal) aufgefordert wird, von 
anderen Situationen systematised trennen, 
und kann man Varianten von solchen Auffor- 
derungssituationen zuverlassig und erschop- 



fend klassifizieren? Lassen sich sprachliche 
Aufforderungsvarianten zuverlassig und er- 
schopfend klassifizieren? Gibt es gesetzesar- 
tige (regelhafte) Zusammenhange zwischen 
Varianten von Situationen und Aufforde- 
rungsvarianten? Wenn ja: welche? Usw. - Ei- 
nige der genannten Fragen lassen sich bereits 
sprachpsychologisch beantworten, andere 
sind noch offen. (Vgl. zu diesem Beispiel Herr- 
mann, WlNTERHOFF-SPURK, MANGOLD& NlR- 
MAIER, 1984.) 

(2) Und nun einige Definitionen und begriffli- 
che Abgrenzungen: Das Sprechen als Erzeu- 
gung geordneter Folgen von Sprachlauten und 
die psychischen Prozesse, die diesem Vorgang 
vorangehen (Sprechplanung) und die ihn be- 
gleiten (Kontroll- und Regulationsprozesse), 
faBt man gemeinhin als Sprachproduktion zu- 
sammen. Allerdings rechnet man zur Sprach- 
produktion auch die Erzeugung nicht-lautli- 
cher (nicht-phonetischer) Sprachprodukte 
(z.B. Schreiben). Die nicht-phonetische 
Sprachproduktion kann aus Raumgriinden in 
diesem Kapitel nicht speziell behandelt wer- 
den. - Die Wahrnehmung partnerseitigen 
Sprechens (das Horen des Gesprochenen), die 
psychischen Prozesse, mit denen das Gehorte 
kognitiv und emotional weiterverarbeitet 
wird, und die handlungsbezogene Nutzung 
derart verstandener (oder miBverstandener) 
AuBerungen von Partnern nennt man Sprach- 
rezeption (oder auch einfach Sprachverste- 
hen). Zur Sprachrezeption gehort auch das 
Lesen Von Geschriebenem oder Gedrucktem. 
Auch auf diese Tatbestande kann aus Platz- 
mangel hier kaum Bezug genommen werden. 
Die Sprachproduktion und Sprachrezeption 
sind als psychische Funktionen bzw. als Mittel 
zur individuellen Daseinsbewaltigung (und zur 
Erhaltung und Entwicklung der menschlichen 
Art) untrennbar verkniipft. Beide Funktionen 
sind stammesgeschichtlich gemeinsam ent- 
standen. Die ihnen zugrundeliegenden Hirn- 
strukturen sind benachbart und in komplizier- 
ter Weise vernetzt (Friederici, 1984). Beide 
Funktionen entwickeln sich in der Individual- 
geschichte des Menschen in enger Wechselwir- 
kung (Szagun, 1980). Menschen agierenin der 
Regel als «integrierte Horer/Sprecher». Die 
Erzeugung und das Aufnehmen, Verarbeiten 
und Nutzen gesprochener AuBerungen bilden 
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zusammen die beiden, strikt aufeinander bezo- 
genen Hauptbestandteile menschlicher Kom- 
munikation. 

Sprachproduktion, Sprachrezeption und de- 
ren Zusammenspiel bei der Beteiligung von In- 
dividuen am menschlichen Kommunikations- 
geschehen sind das Hauptthema der Sprach- 
psychologie (engl.: Psychology of Language 
oder Psychology of Speech). Statt Sprachpsy- 
chologie findet man auch haufig die Bezeich- 
nung Psycholinguistik (engl.: Psycholinguis- 
tics). Andere Themenbereiche der Sprachpsy- 
chologie sind beispielsweise das Behalten und 
Erinnern von sprachlichem Material. Auch 
gibt es diverse «Und-Themen», wie Sprechen 
und Denken, Sprechen und nichtsprachli- 
che Ausdruckserscheinungen (Gestik, Mimik) 
usw. Die Sprachpsychologie ist eine Teildiszi- 
plin der Allgemeinen Psychologie, mit der Sie 
sich soeben befassen. Die Sprachentwicklungs- 
psychologie (als Subdisziplin der Entwick- 
lungspsychologie) wird hier nicht behandelt. 
Eine gute Einfiihrung in diesen Themenbereich 
findet man bei Grimm (1982). Zur Abgrenzung 
der Sprachpsychologie von der Allgemeinen 
Sprachwissenschaft (Linguistik), von der Se- 
miotik («Zeichenlehre») und von der Kommu- 
nikationswissenschaft vgl. man Grimm und 
Engelkamp (1981): Wichtige sprachwissen- 
schaftliche Nachbargebiete sind die linguisti- 
sche Pragmatik und die Sprechakttheorie. 

(3) Als eine Sprache bzw. als ein Sprachsystem 
(engl.: language; franz.: la langue) versteht 
man einen fur eine Sprachgemeinschaft ver- 
bindlichen, gesellschaftlich normierten und 
historisch veranderlichen Bestand an Laut- 
klassen (Phonemen), Wortern, grammati- 
schen Regeln usw. Eine Sprache - etwa das 
Deutsche oder die Oberhessische Mundart - 
kann vom individuellen Akt des Sprechens 
(engl.: Speech; franz.: la parole) unterschieden 
werden (Bu hi. er, 1934; de Saussure, 1931). Es 
geniigt nun nicht fiir das individuelle Sprechen 
und Verstehen von Gesprochenem, ein solches 
Sprachsystem «erworben» zu haben, es zu «be- 
herrschen» und es zu «verwenden». Menschen 
konnten sich also nicht situationsgerecht und 
zielfiihrend auBern und fremde SprachauBe- 
rungen angemessen verstehen und fiir ihre ei- 
gene Handlungsplanung nutzen, wenn sie le- 
diglich Sprachen, also einen Wortschatz, 



grammatische Regeln, ein sprachspezifisches 
System von Phonemen (Vokalen und Konso- 
nanten) und allenfalls noch Verwendungsre- 
geln erlemt hatten, die fiir die jeweilige Einzel- 
sprache spezifisch sind. (Eine solche einzel- 
sprachenspezifische Verwendungsregel kann 
sich z.B. darauf beziehen, im Englischen in be- 
stimmten sprachlichen Kontexten eine spe- 
zielle Hoflichkeitsfloskel zu verwenden [z.B. 
House & Kaspar, 19811.) Vielmehr gehen die 
Sprachproduktion und Sprachrezeption iiber 
die Beherrschung und Verwendung von Spra- 
chen (nebst auf Sprachen bezogenen Verwen- 
dungsregeln) weit hinaus. Das Sprechen und 
das Sprachverstehen sind wesentlich durch 
nichtsprachliche Bedingungen (z. B. durch un- 
ser Wissen vom «Funktionieren der Welt», un- 
sere jetzige Situationsauffassung, Bediirfnis- 
lage und Zielsetzung) determiniert. 

Danach sind aber die Bezeichnungen «Sprach- 
produktion» und «Sprachrezeption» ziemlich 
miBverstandlich, sobald man sie wortlich 
nimmt. Dasselbe gilt sogar fiir den Terminus 
«Sprachpsychologie»: Der systematische Be- 
zugspunkt und das primare Thema der Sprach- 
psychologie ist eben nicht die Sprache als ein hi- 
storisch entstandenes, «iiberindividuelles» Sy- 
stem, das vom einzelnen Individuum be- 
herrscht und verwendet wird. (Erst recht miB- 
verstandlich ist aus jetzt leicht einsehbaren 
Griinden die Bezeichnung «Psycholingui- 
stik».) Gleichwohl haben sich diese Fachaus- 
driicke im wissenschaftlichen Sprachgebrauch 
eingebiirgert; sie sollen auch in diesem Kapitel 
beibehalten werden. 

Der sprachpsychologische Forschungsgegen- 
stand ist vielmehr das menschliche Indivi- 
duum, das sich in seiner Umwelt orientiert, 
Ziele verfolgt, Bediirfnisse befriedigt, erlem- 
ten Konventionen unterworfen ist, Probleme 
und Aufgaben zu losen hat (usw.) - und das bei 
alledem und deswegen auch spricht (schreibt 
usw.) und auch andere Sprecher (Schreiber 
usw.) zu verstehen sucht. Die Sprachproduk- 
tion und Sprachrezeption stehen mit den ande- 
ren psychischen Funktionen des Menschen in 
vielfaltigem und engem Zusammenhang 
(Herrmann, 1985). Daraus folgt auch, daB es 
in diesem Kapitel haufig um allgemeinpsycho- 
logische Sachverhalte geht, denen die anderen 
Kapitel dieses Lehrbuchs speziell gewidmet 
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sind (Beispiele: Motivation, Gedachtnis, 
Wahmehmung). Andererseits wird in den an- 
deren Kapiteln unter sehr verschiedenen Ge- 
sichtspunkten auf die Sprachproduktion und 
Sprachrezeption Bezug genommen. (Dies 
auch, wenn sie dort nicht ausdriicklich so ge- 
nannt und zum Thema gemacht werden.) 
Dieses Kapitel ist nach Sachgesichtspunkten 
und nicht historisch, nach MaBgabe der Ge- 
schichte der Sprachpsychologie, gegliedert. 
(Zur Geschichte der Sprachpsychologie vgl. 
Blumenthal, 1970; Hormann, 1977). 

1. Sprachproduktion und Sprach- 
rezeption im Kontext des menschlichen 
Handelns 

1.1 Interaktion, Kommunikation, 
Regulation, Sprechen und Sprach- 
verstehen 

Dieser Abschnitt enthalt die Klarung einiger 
Grundbegriffe und, im Zusammenhang da- 
mit, eine erste funktionale Einordnung des 
Sprechens und Sprachverstehens in den allge- 
meinen Zusammenhang des individuellen 
Handelns. 

Wenn wir unsere Mitmenschen oder uns selbst 
dabei beobachten, wie wir sprechen und uns be- 
miihen, fremde AuBerungen zu verstehen, so 
wird uns bald deutlich, daB die Sprachproduk- 
tion und die Sprachrezeption wichtige Voraus- 
setzungen dafiir sind, uns in Situationen zu- 
recht zu finden und diese Situationen durch 
unser Handeln zu bewaltigen. Freilich sind Si- 
tuationen auch oft so beschaffen, daB wir fur 
ein adaquates Situationsverstandnis und fur 
unser situationsangemessenes Handeln keine 
Sprachproduktion oder -rezeption benotigen. 
Stellen wir uns ein Kind vor, das am Baum einen 
Apfel hangen sieht, den Apfel essen mochte 
und ihn pfliickt. Hier erreicht jemand sein Ziel, 
ohne zu sprechen, ohne eine fremde AuBerung 
zu verstehen oder ohne auch nur iiberhaupt mit 
anderen Menschen in eine soziale Interaktion 
zu treten (z.B. Argyle, 1969; Bonama, 1976; 
Irle, 1975; Kelley & Thibaut, 1978). 

Nun mag der Apfel aber so hoch hangen, daB 
ihn das Kind nicht erreichen kann. Wenn z.B. 



sein alterer Bruder neben ihm steht, kann das 
Kind versuchen, den Apfel zu bekommen, in- 
dent es mit dem Bruder sozial interagiert. Eine 
solche Interaktion muB nicht immer sprachli- 
cher Natur sein; Das Kind konnte seinen Bru- 
der anstupsen, damit sich dieser ihm zuwendet, 
dann mag es intensiv auf den Apfel schauen 
und mit dem Finger auf den Apfel deuten. Die- 
ses nichtsprachliche interaktive Handeln des 
Kindes wird vielleicht ausreichen, den Apfel zu 
erhalten. 

Wenn sich der Bruder jedoch etwas weiter vom 
Baum entfernt aufhalt, wird das Kind sein Ziel 
eher erreichen, wenn es mit dem Brudersprach- 
lich kommuniziert. Es konnte sagen; «He, ich 
komme nicht an den Apfel ran, hoi ihn mir 
doch mal runter.» Der Bruder wird vielleicht 
zunachst erwidern; «Streng dich doch mal 
selbst ein biBchen an, ich bin doch nicht dein 
Diener.» Darauf norgelt das Kind; «Nun hab 
dich doch nicht so!» Und der Bruder kommt 
herbei, pfliickt den Apfel und gibt ihn dem 
Kind. Hier erreicht das Kind sein Ziel nur des- 
halb, weil es zunachst eine sprachliche Kom- 
munikation beginnt (= initiatives Sprechen), 
dann die SprachauBerung des Bruders adaquat 
rezipiert und aus dieser Sprachrezeption eine 
eigene erfolgreiche sprachliche Replik (= re- 
spondentes Sprechen) folgen laBt. Das Spre- 
chen und Sprachverstehen sind hier - wie fast 
stets - Bestandteile einer situationsspezifi- 
schen Kette aus Handlungen und Handlungs- 
verstehen. Das Sprechen ist eine besondere Art 
des Handelns, das in einen Handlungszusam- 
menhang eingebunden ist. Und das Sprachver- 
stehen ist das Verstehen einer besonderen Art 
fremden Handelns, wobei dieses Verstehen in 
das Verstandnis der gesamten Situation einge- 
bettet ist. (Vgl. dazu auch Bloomfield, 1933; 
BUHLER, 1934; Hormann, 1977, S.107, 
S. 166f.) 

Soziale Interaktionen sind - vereinfacht for- 
muliert - dadurch gekennzeichnet, daB das 
Handeln eines jeden beteiligten Individuums 
wesentlich durch das Handeln der jeweils ande- 
ren Individuen beeinfluBt wird. Das eigene 
Handeln ist nicht nur von den eigenen Zielen, 
dem eigenen Wissen und anderen personlichen 
Merkmalen und auch nicht nur von der vorge- 
gebenen, wahrend der Interaktion ziemlich 
gleichbleibenden Umweltkonstellation deter- 
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miniert. Es ist vielmehr zu jedem Zeitpunkt in 
hohem MaBe davon beeinfluBt, wie die Inter- 
aktionspartner gerade handeln und wie man 
dieses fremde Handeln versteht (MULLER, 
1984). Uberwiegend findet soziale Interaktion 
so statt, daB dabei auch sprachlich kommuni- 
ziert wird (s. Kock, 1978). Die sprachliche 
Kommunikation kann als Komponente oder 
sehr haufig vorkommende Teilklasse sozialer 
Interaktionen verstanden werden. 

Menschen lemen, daB sie ihr Ziel meist leich- 
ter und zuverlassiger erreichen, wenn sie wah- 
rend der sozialen Interaktion sprachlich kom- 
munizieren. Wir vergegenwartigen uns das am 
Beispiel der Objektbenennung: Zur Zielerrei- 
chung gehort es oft, die Aufmerksamkeit des 
Interaktionspartners auf ein Objekt zu lenken. 
(Das Kind in unserem Beispiel muBte den Bru- 
der auf den Apfel aufmerksam machen, um 
den es ihm ging.) Eine solche objektbezogene 
Lenkung der Aufmerksamkeit des Partners 
(oft «Objekt-Referenz» genannt) kann alien- 
falls schon - nichtsprachlich - durch das bloBe 
intensive Anblicken dieses Objekts erreicht 
werden. Sehr kleinen Kindern steht zunachst 
nur dieses Mittel der Aufmerksamkeitslen- 
kung zur Verfiigung (Pechmann & Deutsch, 
1980). Oder manzeigt (deutet) auf das Objekt. 
Oder aber man benennt es. 

Kinder lernen in der Vorschulzeit, dieses 
sprachliche Mittel der Objekt-Referenz immer 
mehr dem bloBen Anblicken und Zeigen vorzu- 
ziehen. Oft ist es mit dem Anblicken und Zei- 
gen nicht getan; der Partner wiirde so das frag- 
liche Objekt nicht identifizieren konnen. (Dies 
ohnedies dann, wenn das Objekt nicht im ge- 
meinsamen Wahmehmungsfeld des Sprechers 
und Horers anwesend ist.) 

Pechmann und Deutsch (1980) brachten ihre 
Versuchspersonen in einem Laborexperiment 
in eine Situation, in der nur eine adaquate 
sprachliche Benennung dem Partner die rich- 
tige Objektidentifikation ermoglichte. In die- 
ser Lage konnten zweijahrige Kinder noch 
keine angemessene Objektbenennung produ- 
zieren; diese Kinder verwendeten aber- erfolg- 
los - zu 85% eine Zeigegeste. Schulanfanger 
lieferten zu 50% eine adaquate Benennung; 
38% von ihnen zeigten noch auf das Objekt. 
Bei den Neunjahrigen stieg der Anted richtiger 
Benennungen auf 78%; der Anted von Zeige- 



gesten sank auf 13% ab. (Ahnlich wie die 
Neunjahrigen verhielten sich die Erwachse- 
nen,) Das (sprachliche) Benennen ersetzt also 
mit steigendem Alter immer mehr das (nicht- 
sprachliche) Zeigen, falls das Zeigen nicht zum 
Erfolg fiihren kann. Auch der Erwachsene 
sucht aber die Objektbenennung, wenn mog- 
lich, durch das Anblicken des Objekts und 
durch Zeigegesten zu unterstiitzen (z.B. BUH- 
ler, 1934; Rommetveit, 1968). Die Objektbe- 
nennung ist ein charakteristisches Beispiel da- 
fur, wie das sprachliche Kommunizieren als 
wesentliche Komponente der sozialen Interak- 
tion ins Spiel tritt. 

Menschen sprechen indes nicht nur, wenn sie 
ihr situationsbezogenes Handlungsziel nicht 
oder nur viel aufwendiger auf andere Weise er- 
reichen konnen. Menschen sprechen auch, um 
soziale Regeln (Konventionen) einzuhalten 
und somit den Erwartungen ihrer Mitwelt zu 
entsprechen und soziale Sanktionen zu vermei- 
den. Und dies geschieht auch dann, wenn das 
Sprechen nicht den eigenen spezifischen Hand- 
lungszielen dient: Wenn der Partner griiBt, 
muB man den GruB erwidern; man soil Fragen 
beantworten; man muB sich in bestimmten Si- 
tuationen bedanken, usw. (z.B. Clark & 
Clark, 1977, S. 227 ff. ). Wir sagen etwas (Be- 
stimmtes), wenn auch andere etwas (Entspre- 
chendes) sagen wiirden, weil wir gelernt haben, 
daB dies insgesamt entlastend und erfolgver- 
sprechend ist. (Zu sozialen Konventionen s. 
auch Geiger, 1964; Lewis, 1975.) Sprechen 
kann also auch dann ein «zu erfiillendes Soll» 
sein, wenn es kein Mittel zur Erreichung eige- 
ner spezifischer Ziele ist. 

Das derart konventionelle Sprechen und das 
sozusagenstrategisch eingesetzte Sprechen zur 
Erreichung eigener Handlungsziele haben die 
folgende Gemeinsamkeit: Sprechenist eine Art 
des Handelns, die ein an einer sozialen Interak- 
tion Beteiligter einsetzt, nachdem er aufgrund 
seines «Wissens von der Welt» die jeweilige 
Umweltkonstellation in bestimmter Weise auf- 
faBt bzw. interpretiert (= Situationsauffas- 
sung). Dabei erkennt er einen vorliegenden Ist- 
Zustcmd. Und er bemerkt auch, wenn dieser 
Ist-Zustand von einem bestimmten Soll-Zu- 
stand abweicht. (Beispiele: Ist-Zustand: Apfel 
hangt am Baum - Soll-Zustand: Apfel wird ge- 
gessen; Ist-Zustand: Frage des Partners ist ge- 
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stellt - Soll-Zustand: Frage ist beantwortet.) 
Der Interaktionsteilnehmer hat gelernt, daB 
sich eine solche Ist-Soll-Abweichung mit hoher 
Wahrscheinlichkeit verringert oder daB sie ver- 
schwindet, wenn er eine bestimmte Art sprach- 
licher AuBerungen produziert. Also spricht er. 
Nach erfolgter Sprachproduktion andert sich 
die Umweltkonstellation. (Beispielsweise er- 
widert der Partner etwas, er fiihrt eine be- 
stimmte, nichtsprachliche Handlung aus, 
usw.) Der Interaktionsteilnehmer interpretiert 
diese Anderung der Umweltkonstellation 
(= neue Situationsauffassung) und vergleicht 
nunmehr den neuen Ist-Zustand mit dem vor- 
liegenden Soll-Zustand. So erkennt er, ob sich 
die Ist-Soll-Abweichung verandert hat. le nach 
dem gewonnenen Vergleichsergebnis handelt 
er weiter - und produziert allenfalls eine neue 
sprachliche AuBerung, usw. 

Die Abfolge (geordnete Sequenz) des Verglei- 
chens von Ist-Zustanden mit Soll-Zustanden 
und der Tatigkeiten zur Verkleinerung der Ist- 
Soll-Differenz nennt man Regulieren oder Re- 
geln. So sind das Sprechen und das Sprachver- 
stehen Komponenten der individuellen Hand- 
lungsregulation. (Vgl. dazu Carver & Scheier, 
1981; Hacker, 1973; Lantermann, 1980.) 
Die Handlungsregulation darf man sich nicht 
als einen allzu einfachen Vorgang vorstellen. 
So kommt es oft vor, daB sich der vom Interak- 
tionsteilnehmer erkannte Soll-Zustand (z.B. 



Sender 




Handlungsziel) im Zuge fortlaufender Hand- 
lungsregulation andert. Oder der angesteuerte 
Soll-Zustand ist das Resultat der zuvor erfolg- 
ten Losung eines Zielkonflikts. Z.B. mag je- 
mand sein Handlungsziel nur erreichen kon- 
nen, indem er eine soziale Konvention «kalku- 
liert» irbertritt. (Er konnte etwa eine erpresseri- 
sche Drohung aussprechen.) Er muB sich nun 
entweder fur die Einhaltung von Konventionen 
oder fur sein spezifisches Handlungsziel ent- 
scheiden. 

1.2 Das «klassische» Kommunikations- 
modell 

Eine - wie sich zeigen wird: korrektur- und er- 
ganzungsbedurftige - wissenschaftliche Be- 
schreibung der sprachlichen Kommunikation 
liefert ein auch in der Sprachpsychologie wich- 
tig gewordenes, inzwischen «klassisch» zu nen- 
nendes Kommunikationsmodell, das auf ein 
ahnliches Modell aus der Nachrichtentechnik 
zuruckgeht (z.B. MAser, 1971; Meyer-Epp- 
ler, 1959; Shannon & Weaver, 1949). Man 
kann dieses Modell wie in Abbildung 1 veran- 
schaulichen. 

Die Teilnehmer an einer sprachlichen Kommu- 
nikation befinden sich (oft abwechselnd) in der 
Rolle des Senders oder Empfdngers. Der Sen- 
der und auch der Empfanger haben jeweils ei- 



Empfanger 




Abbildung 1: Das «klassische» Kommunikationsmodell. 
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nen Vorrat von Bedeutungen (z.B. Begriffen, 
Gedanken usw. bzw. von subjektiven Repra- 
sentationen von Dingen, Ereignissen, usw.) so- 
wie einen Vorrat von Zeichen (z.B. Buchsta- 
ben, Wortern, usw.). Eine Kommunikation 
zwischen Sender und Empfanger kann nur er- 
folgreich sein, wenn der Bedeutungs- und der 
Zeichenvorrat des Empfangers mit demjeni- 
gen des Senders hinreichend ubereinstimmen. 
Die Zeichen (oder geordnete Gruppen von Zei- 
chen, z.B. Wortfolgen) und die Bedeutungen 
sind einander paarweise zugeordnet: Ein Zei- 
chen oder eine Zeichengruppe stehen fur genau 
eine Bedeutung. Wiederum kann Kommunika- 
tion nur gelingen, wenn auch diese Zeichen-Be- 
deutungszuordnung beim Sender und Emp- 
fanger hinreichend ubereinstimmt. 

Der Sender entnimmt seinem Bedeutungsvor- 
rat eine Menge von Bedeutungen und bringt sie 
in eine geordnete Abfolge. Dann entnimmt er 
seinem Zeichenvorrat genau die Zeichen, die 
dieser Bedeutungsfolge zugeordnet sind: Er 
enkodiert die Bedeutungen. Die so entstehende 
Zeichenfolge sendet der Sender in der Form 
wahrnehmbarer Signale (horbarer Schallereig- 
nisse, sichtbarer Figuren aus Tinte, usw.) an 
den Empfanger. Diese Signalfolge nennt man 
auch Nachricht. Auf dem Wege vom Sender 
zum Empfanger kann die Nachricht in ver- 
schiedener Weise «gestort» werden (z. B. Uber- 
lagerung durch Gerausche). Der Empfanger 
identifiziert Merkmale der einlaufenden Si- 
gnalfolge als Elemente seiner Zeichensequenz. 
Auch beim Empfanger ist jedes Element des 
Zeichenvorrats bzw. jede Gruppe von Zeichen- 
elementen genau einer Bedeutung zugeordnet. 
So entnimmt er, zufolge dieser Zeichen-Bedeu- 
tungszuordnung, seinem Bedeutungsvorrat 
diejenigen Bedeutungen, die den identifizier- 
ten Zeichen entsprechen, und baut so eine Be- 
deutungssequenz auf: Er dekodiert die emp- 
fangene Nachricht. 

Zu einer optimalen Kommunikation gehort es 
also, daB Sender und Empfanger iiber gleiche 
Bedeutungs- und Zeichenvorrate sowie iiber 
gleiche Zeichen-Bedeutungszuordnungen ver- 
fiigen. Fur erfolgreiche Kommunikationen 
muB diese Sachlage zumindest in Annaherung 
vorliegen. Nach dem «klassischen» Kommuni- 
kationsmodellist die Sprachproduktion im we- 
sentlichen ein Enkodien’organg; die Sprachre- 



zeption ist im wesentlichen ein Dekodiervor- 
gang. Die sprachliche Kommunikation ist da- 
durch gekennzeichnet, daB (Sequenzen von) 
Zeichen ausgetauscht werden, die per Zuord- 
nungsregeln eine «Zeichen-Bedeutung» besit- 
zen. Man kommuniziert, indem man etwas in 
Zeichen verwandelt und indem man diese Zei- 
chen moglichst spiegelbildlich zuriickverwan- 
delt. 



1.3 Sprachpsychologie: Erganzung und 
Korrektur des «klassischen» Modells 

Das «klassische» Kommunikationsmodell hat 
als ein Versuch, das tatsachlich beim Menschen 
ablaufende sprachliche Kommunikationsge- 
schehen theoretisch nachzuzeichnen, erhebli- 
che Mangel und Schwachen. Es stellt gewiB 
nicht mehr als eine erste Annaherung an dieses 
Geschehen dar. Das wird besonders deutlich, 
wenn man die vielfaltigen Uberlegungen und 
Untersuchungsergebnisse der neueren Sprach- 
psychologie betrachtet. Durch sie ergibt sich 
ein Bild des Kommunikationsvorgangs beim 
Menschen, das vom «klassischen» Modell 
stark abweicht und es als korrektur- und ergan- 
zungsbediirftig erweist. Einschlagige Argu- 
mente und Untersuchungsbefunde werden im 
folgenden kurz referiert. 

Sprachproduktion: informativ und 
instrumentell 

Sprecher auBern sich so, daB ihre AuBerungen 
fur den Horer moglichst informativ sind. Das 
bedeutet, daB der Horer das vom Sprecher Ge- 
meinte verstehen kann, daB die AuBerung ihm 
hilft, die jeweilige Situation zu begreifen, ange- 
messen zu reagieren, usw. (s. Grice, 1975). 
SprecherauBern sich aber auch so, daB ihre Au- 
Berungen fur ihre eigenen Ziele und Zwecke 
forderlich sind, daB sie fur sie selbst positive 
Folgen haben, usw. Solche AuBerungen sind 
fur den Sprecher instrumented. (Zur «Instru- 
mentalitat» im Sinne der Motivationspsycho- 
logie vgl. Kap. 8, Motivation, sowie Heckhau- 
SEN, 1980; Vroom, 1964.) Der Aspekt der In- 
strumentalitat findet im «klassischen» Kom- 
munikationsmodell keine Beriicksichtigung. 
Nicht jede fur den Horer informative AuBe- 
rung ist fur den Sprecher instrumented. Will je- 
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mand z.B. seinen Kommunikationspartner 
auffordem, eine bestimmte Handlung auszu- 
fiihren, so geniigt es nicht, irgendeine fur die- 
sen verstehbare sprachliche Aufforderung zu 
produzieren; diese Aufforderung sollte viel- 
mehr beim Partner moglichst auch keine aver- 
sive (widerstrebende oder gar feindselige) Re- 
aktion auslosen; denn das ware fiir den Spre- 
cher nur wenig dienlich. Herrmann et al. 
(1984) haben in experimentellen Untersuchun- 
gen gefunden, daB Sprecher sehr direkte, nach- 
driickliche oder gar «massive» Aufforderun- 
gen (z.B. «Sie miissen mir jetzt sofort meine 
20 DM zuriickgeben.») nur dann verwenden, 
wenn sie (a) ihre eigene Legitimation (Berech- 
tigung, Befugnis) zum Auffordem als unzwei- 
felhaft stark und wenn sie zugleich (b) die Be- 
reitschaft des Partners, der Aufforderung 
nachzukommen, als eher gering einschatzen. 
Beurteilen Sprecher hingegen ihre eigene Legi- 
timation als relativ schwach, befinden sie sich 
also in einer fiir sie ungiinstigen Interaktions- 
situation, so verwenden sie Aufforderungen 
von nur maBiger Direktheit, vor allem sog. 
«Wunschfragen», die sie noch mittels Hoflich- 
keitsfloskeln, Konjunktivierungen und der- 
gleichen zusatzlich «weichmachen» (z.B. 
«Konnten Sie mir nicht vielleicht bitte meine 
20 DM zuriickgeben, wenn es Ihnen keine Miihe 
macht?»). Aufforderungsvarianten werden 
also nicht nur unter dem Aspekt ausgewahlt, 
vom Horer verstanden zu werden; man kalku- 
liert auch ihre Instrumentalitat ein. (Vgl. auch 
den Abschnitt zur Selektion.) 

Fast alien Menschen steht fiir ihre sprachliche 
Kommunikation nicht nur eine einzige 
«Sprachschicht» oder «Subsprache» zur Ver- 
fiigung. So kann man sich etwa des korrekten 
und neutralen Standarddeutsch oder aber einer 
informellen Umgangssprache oder eines defti- 
gen Jargons oder eines «Insider-Slangs» bedie- 
nen. Untersuchungen zeigen, daB Kommuni- 
kationsteilnehmer (von speziellen Ausnahmen 
abgesehen) solche nicht-standardsprachlichen 
Sprachvarianten nur dann verwenden, wenn 
sie(a) ihre «soziale Distanz» (Bogardus, 1925) 
zum jeweiligen Partner als gering einschatzen, 
d.h. beispielsweise sich diesem sehr vertraut 
fiihlen, ihn als Angehorigen der eigenen 
Gruppe betrachten usw., und wenn sie sich (b) 
im jeweiligen Gesprachsthema gut auskennen 



und an ihm intensiv interessiert und emotional 
beteiligt sind. «Im Zweifel» - wenn einem der 
Partner und/oder das Thema «fernstehen» - 
spricht man hingegen die neutrale Standard- 
sprache, um keine sozialen Konventionen zu 
verletzen und um Sanktionen zu vermeiden. 
Und auch dies ist eine durchaus instrumentelle 
Strategic (Herrmann, 1982, S.89ff.; vgl. auch 
Scherer & Giles, 1979). 

Clark und Schunk (1980) zeigen, daB sich 
Sprecher in sehr flexibler Weise mit der Wahl 
ihrer AuBerung an jeweils geltenden kommuni- 
kativen Konventionen orientieren: Sie unter- 
suchten, wie Horer antworten, wenn sie von ih- 
rem Partner in hoflicher Weise aufgefordert 
werden, etwaszutun. Eine solche hofliche Auf- 
forderung (in Form einer «Wunschfrage», 
s.o.) lautet etwa; «Wilrden Sie mir bitte Ihren 
Namen sagen?» Falls der Horer diese AuBe- 
rung lediglich so dekodierte, wie dies nach dem 
«klassischen» Modell vorauszusetzen ist, so 
wiirde er eine Frage verstehen und etwa «Ja» 
(oder «Nein») antworten. Und falls er sie ledig- 
lich als eine Aufforderung , also als eine alterna- 
tive Formulierung von «Sagen Sie mir Ihren 
Namen!» verstiinde, so wiirde er, wenn er zum 
Beispiel Otto Muller heiBt, erwidern: «Ich 
heiBe Otto Miiller.» Nun ist es aber sehr wahr- 
scheinlich, daB die Antwort lautet; «Ja, ich 
heiBe Otto Miiller.» Diese Formulierung ist 
wohl nur so zu interpretieren, daB sich die Er- 
widerung sowohl auf die «wortliche Bedeu- 
tung» der gehorten AuBerung (= Frage) als 
auch auf dasjenige bezieht, was der Partnermit 
seiner Frage meint (= Aufforderung). Die Er- 
widerung folgt einerseits der Konvention, daB 
Fragen zu beantwortensind. Zugleich (d. h. mit 
derselben AuBerung) wird aber auch eine 
zweite Konvention befolgt, namlich (zumutba- 
ren) Aufforderungen nachzukommen. Die ge- 
nannte Antwort stellt eine auBerordentlich 
feine Anpassung an die Erfordernisse einer 
konventionellen Kommunikationsaufgabe 
dar. Die genannten Konventionen einzuhal- 
ten, hat etwas mit Hoflichkeit zu tun und ist in 
der Regel fiir Sprecher sehr instrumented. 

Sprachproduktion und Aufgabenkontext 

Was jemand sagt und wie jemand spricht, 
hangt eng damit zusammen, in welchen Aufga- 
benkontext sein Sprechen eingebettet ist. Die- 
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ser Tatbestand ist ein wichtiges Beispiel dafiir, 
daB die Sprachproduktion nur dann hinrei- 
chend verstandlich wird, wenn man sie als Teil 
von umfassenderen Handlungszusammen- 
hangen betrachtet. Auch die Aufgabenbezo- 
genheit des Sprechens wird im «klassischen» 
Modell nicht beriicksichtigt. 

Ein Experiment von Streitz (1982) illustriert 
die Aufgabenbezogenheit von Sprachproduk- 
tionen: Der Autor las mehreren Versuchsperso- 
nengruppen denselben Text vor. Die Versuchs- 
teilnehmer einer dieser Gruppen waren nur in- 
struiert worden, daB sie den Text aus dem Ge- 
dachtnis wiedergeben (reproduzieren) sollten. 
Die Teilnehmer zweier anderer Gruppen hatten 
sowohl den Text zu reproduzieren als auch, auf 
der Basis von im Text enthaltenen Informatio- 
nen, Denkaufgaben zu losen. Bei diesen unter- 
schiedlichen Problemorientierungen fielen die 
Sprachproduktionen (Textwiedergaben) spe- 
zifisch verschieden aus: Soweit die Textwieder- 
gabe die einzige Aufgabe der Versuchsperso- 
nen war, glich der reproduzierte Text in Anna- 
herung dem gehorten Originaltext. Bei denje- 
nigen Versuchsteilnehmern hingegen, die im 
AnschluB an die Textwiedergabe noch Denk- 
aufgaben zu losen hatten, enthielten die Text- 
reproduktionen weitgehend nicht diejenigen 
Textinformationen, die sie zur Losung der 
Denkaufgaben benotigten. Vielleicht kann 
man wie folgt interpretieren: Was die Sprecher 
fur andere Zwecke verwenden muBten, mach- 
ten sie nicht zum Bestandteil ihrer Sprachpro- 
duktion. Sie teilten gewissermaBen den gehor- 
ten Text in eine Textkomponente, die sie zu re- 
produzieren hatten, und in eine Komponente, 
die sie als «Material» fur die Losung von Denk- 
aufgaben verwendeten. (Vgl. auch den Ab- 
schnitt zur Selektion.) Der Autor stellte sicher, 
daB die Versuchspersonen die nicht-verbali- 
sierten Textteile durchaus im Gedachtnis parat 
hatten; sieauBerten sie nur nicht. Da es die Ge- 
samtanlage des Experiments wahrscheinlich 
macht, daB die verschiedenen Versuchsperso- 
nengruppen den ihnen vorgegebenen (immer 
gleichen) Text nicht bereits wahrend des Ho- 
rens unterschiedlich aufgefaBt bzw. aufge- 
nommen haben, kann die Untersuchung wohl 
als Beispiel dafiir dienen, wie Sprecher ihre Au- 
Berungen situationsspezifisch und aufgaben- 
spezifisch gestalten. 



Sprachproduktion: Verbales und Nonverbales 

Die Sprachproduktion ist mit der Produktion 
von nicht-sprachlichen Ausdruckserscheinun- 
gen (Mimik, Gestik usw.; z.B. Ekman, 1978; 
Scherer, 1980, 1982) eng verkniipft. Diese 
Ausdruckserscheinungen «begleiten» nicht 
nur unser Sprechen, sondern stehen mit diesem 
in spezifischer Wechselwirkung: Sprecher 
kombinieren das Gesprochene und die Aus- 
druckserscheinungen in systematischer Weise, 
um ihre kommunikativen Ziele zu erreichen 
bzw. um ihre Kommunikationsaufgaben (s. o.) 
moglichst optimal zu losen. Winterhoff- 
Spurk (1983) zeigte anhand experimenteller 
Rollenspiele, daB mit gleichen sprachlichen 
AuBerungen in systematischer Weise unter- 
schiedliche (nonverbale) Ausdruckserschei- 
nungen einhergehen, wenn die SprachauBe- 
rungen vom Horer unterschiedlich verstanden 
werden sollen. So suchen Sprecher mit dem 
Partner intensiven Blickkontakt, wenn sie Au- 
Berungen von der Art «Jetzt wiirde ich gern ei- 
nen Kaffee trinken.» als eine sehr indirekte 
Aufforderung (Kaffee kochen!) aufgefaBt wis- 
sen wollen. Dieser intensive Blickkontakt fehlt 
fast ganz, wenn die gleiche AuBerung vom 
Sprecher als bloBe Mitteilung (seiner «Bediirf- 
nislage») gemeint ist. (Ein solcher Tatbestand 
ist im «klassischen» Modell nicht vorgesehen.) 
Ein anderes Untersuchungsergebnis; In Situa- 
tionen, in denen der Erfolg einer Aufforderung 
an den Partner stark zweifelhaft erscheint, ver- 
wenden Sprecher nachdriickliche Aufforde- 
rungen (z. B. «Jetzt machen Sie mir bitte einen 
Kaffee !») fast nur dann, wenn sie zugleich ein 
intensives Lacheln zeigen und die (im Impera- 
tiv formulierte) Aufforderung mit einer «ent- 
schuldigenden» Frage-Intonation ausspre- 
chen. Das Lacheln und die Frage-Intonation 
bleiben jedoch weitgehend aus, wenn der Spre- 
cher bei der Produktion dergleichen Aufforde- 
rung davonausgehen kann, daB er zum Auffor- 
dern hochlegitimiert und daB die Bereitschaft 
des Partners, der Aufforderung nachzukom- 
men, stark ausgepragt ist. 

Es ergibt sich: Soweit man die Sprachproduk- 
tion iiberhaupt als das Enkodieren von Bedeu- 
tungen verstehen darf, steht dieser Enkodier- 
vorgang in enger Wechselbeziehung mit der si- 
multanen Erzeugung nonverbaler Ausdrucks- 
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erscheinungen. Dabei darf nicht vorausgesetzt 
werden, daB die (nonverbale) Ausdruckspro- 
duktion in einseitiger Weise von der jeweiligen 
Art der sprachlichen Enkodierung abhangt; 
vielmehr handelt es sich um ein komplexes 
Wechselspiel. (Am Telefon wahlt man be- 
stimmte sprachliche AuBerungsvarianten des- 
halb nicht, weil der Partner die «zugehorige» 
nonverbale Ausdruckserscheinung nicht 
wahrnehmen kann.) 

Sprachproduktion und Sprachrezeption: 
Asymmetrien 

Es erscheint fraglich, wie weit die Vorstellung 
fiihrt, daB Sender Bedeutungen in Zeichenfol- 
gen enkodieren und daB Empfanger - umge- 
kehrt - diese Zeichenfolgen dekodieren und so 
Bedeutungen erzeugen bzw. diese aus ihrem Be- 
deutungsvorrat auswahlen. Es spricht nur we- 
nig dafiir, daB die Enkodierung und die Deko- 
dierung tatsachlich spiegelbildliche Prozesse 
sind. Die Asymmetrie von Enkodierung und 
Dekodierung - oder allgemeiner: von Sprach- 
produktion und -rezeption - zeigt sich schon 
darin, daB Schadigungen derjenigen Hirn- 
strukturen, die der Sprachproduktion (Broca- 
sches Zentrum) und der Sprachrezeption 
(WERNiCKEsches Zentrum) zugeordnet sind, 
zu Leistungsausfallen fiihren, die das Dekodie- 
ren keineswegs als «umgekehrtes Enkodieren» 
erscheinen lassen. So muB ein Sprecher , soli er 
eine adaquate sprachliche AuBerung «frei» 
produzieren, auch die jeweiligen Regeln der 
Grammatik (Syntax) beherrschen und richtig 
anwenden konnen. Wer das nicht kann, hat 
starke Leistungsausfalle beim Sprechen. An- 
dererseits ist ein Horer im allgemeinen durch- 
aus auch dann zum angemessenen Verstandnis 
gehorter AuBerungen imstande, wenn er er- 
hebliche, auf die Syntax bezogene Leistungs- 
ausfalle hat (vgl. dazu auch 2.4). Mangel bei 
der Beherrschung bzw. Verwendung gramma- 
tischer Regeln wirken sich also auf das Spre- 
chen und Sprachverstehen unterschiedlich aus; 
die Sprachproduktion und -rezeption «funk- 
tionieren» verschieden (Friederici, 1984). 
Auch sprachpsychologische Experimente de- 
monstrieren vielfaltige Asymmetrien der 
Sprachproduktion und Sprachrezeption. So 
untersuchten Deutsch und Jarvella (1984), 
wieviel Zeit Sprecher dafiir benotigen, Bilder 



zu beschreiben, und wieviel Zeit Horer benoti- 
gen, rezipierte Bildbeschreibungen anhand 
von Bildem auf ihre Richtigkeit hin zu beurtei- 
len (= Verifikationsaufgabe). Die Autoren gin- 
gen bei ihren Untersuchungen wie folgt vor: 
Produktionsbedingung: Die Vpn hatten die 
Aufgabe, jeweils drei Rechtecke zu beschrei- 
ben. Die jeweils auf einem Dia exponierten 
Rechtecke waren nebeneinander angeordnet, 
hatten stets die gleiche Form und GroBe, unter- 
schieden sich aber in der Farbe. Sie waren ent- 
weder (a) alle verschiedenfarbig, oder (b) zwei 
Rechtecke waren gleichfarbig und unterschie- 
den sich in der Farbe vom dritten Rechteck. Es 
ergab sich zunachst, daB die Vpn bei der An- 
ordnung (a) stets AuBerungen der folgenden 
Art produzierten: «Das linke ist rot, das mitt- 
lere ist blau und das rechte gelb.» Das Satzge- 
fuge besteht hier aus drei aneinandergereihten 
Teilsatzen (= A-Satze). Bei der Anordnung (b) 
hatten die AuBerungen fast ausnahmslos die 
Form: «Das linke und das rechte sind rot, das 
mittlere ist blau.» Hier enthalt das Satzgefiige 
zwei Teilsatze, von denen der erste aus der 
Kombination zweier Nominalphrasen («Satz- 
gegenstande») besteht (= B-Satze). 
Verifikationsbedingung: Anderen Vpn zeigte 
man entweder Dias mit Rechtecken nach der 
obigen Anordnung(a), nachdem sie kurzzuvor 
einen A-Satzgehort hatten, oder man konfron- 
tierte sie mit Rechtecken nach der Anordnung 
(b) und zuvor entsprechend mit einem B-Satz. 
Die Vpn hatten so schnell wie moglich per 
Knopfdruck zu entscheiden, ob die Rechteck- 
konfiguration mit dem Satzinhalt iiberein- 
stimmt oder nicht. 

Fur die Produktionsbedingung wurde die Zeit 
gemessen, die zwischen dem Beginn der Dia- 
Exposition und dem Beginn der beschreiben- 
den AuBerung verstrich (Latenzzeit). Fur die 
Verifikationsbedingung wurde die Zeit zwi- 
schen dem Beginn der Dia-Exposition und dem 
Knopfdruck registriert, mit dem die Versuchs- 
personen ihr ubereinstimmungs- vs. Nicht- 
ubereinstimmungsurteil abgaben (Reaktions- 
zeit). 

Es ergab sich: Die Latenzzeit bei der Produk- 
tion von B-Satzen war statistisch hochsignifi- 
kant langer als bei der Produktion von A-Sat- 
zen. Die Reaktionszeit bei der Verifikation von 
A-Sdtzen war in statistisch bedeutsamem Aus- 
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maB langer als bei der Verifikation von B-Sat- 
zen. Die Interpretation dieser Befunde hat et- 
was mit der Struktur von kognitiven Inhalten, 
ihrer Umsetzung in Worte und ihrer Gewin- 
nung aus Worten zu tun. (Vgl. auch den Ab- 
schnitt zum Verstehen sprachlicher AuBerun- 
gen.) Hier geniigt es festzuhalten, daB sich in 
der unterschiedlichen Lange der Latenz- und 
Reaktionszeiten fiir die Erzeugung und fur die 
verifizierende Verarbeitung von A- und B-Sat- 
zen eine Asymmetrie kognitiver Prozesse zeigt, 
die sich nur schlecht mit der Symmetrie-An- 
nahme des «klassischen» Kommunikations- 
modells vertragt. 

Sprachrezeption und die Zuordnung von 
Zeichen und Bedeutungen 

Soweit man die Rezeption sprachlicher AuBe- 
rungen als Dekodiervorgang begreift, muB 
man sich vergegenwartigen, daB das Dekodie- 
ren die kognitive Verarbeitung grammatischer 
Information einschlieBt, die in den empfan- 
genen Zeichenfolgen reprasentiert ist. Gram- 
matische Informationen kann der Horer u.a. 
aus den Wortformen einschlieBlich Worten- 
dungen oder aus speziellen Wortem entneh- 
men, die eine rein grammatische Funktion ha- 
ben (= Funktionsworter: z.B. Konjunktionen 
wie «und», Artikel wie «dem»). Wirwerdendie 
horerseitige Verarbeitung grammatischer In- 
formation im zweiten Teil dieses Kapitels aus- 
fuhrlicher erortem. Doch zeigt etwa schon die 
Existenz der soeben genannten grammatischen 
Funktionsworter , daB man das Dekodieren 
nicht so auffassen darf, als sei jedem Wort 
(Wortzeichen) «seine» Wortbedeutung im 
Sinne des «klassischen» Kommunikationsmo- 
dells fest zugeordnet: Welcher Bedeutung soil- 
ten die Worter «und» und «dem» fest zugeord- 
net sein? 

Aber auch z.B. Wortzeichen wie «du», «hier» 
und «jetzt», die Buhler (1934) Zeigworter 
nannte, sind nicht jeweils mit einer definierten 
Klasse von Dingen, Ereignissen oder Sachver- 
halten bzw. mit einem Begriff fest verkniipft, 
so daB der Em pi anger etwa beim Vorliegendes 
Zeichens «du» seinem Bedeutungsvorrat im- 
mer dieselbe Bedeutung entnehmen konnte. 
Mit «du», «hier» usw. verweist der Sprecher 
den Kommunikationspartner auf etwas, was - 



je nach Situation - hochst unterschiedlich sein 
kann (s. auch unten); mit solchen Wortern 
benennt man nichts auch nur leidlich Invarian- 
tes. 

Aber auch wenn man Dinge (usw.) benennt , ist 
es mit einer festen Zuordnung von Wort-Zei- 
chen und bezeichnetem kognitiven Inhalt nicht 
weit her. Sprachpsychologische Experimente 
haben ergeben, daB man ein Ding nicht nur 
hochst verschieden benennt, sondern daB diese 
Unterschiedlichkeit auch festen Regeln folgt: 
Man benennt Dinge so, daB sievom Kommuni- 
kationspartner moglichst nicht mit anderen 
Dingen (Kontextobjekten) verwechselt werden 
konnen. Dasselbe Ding, das Inhalt unseres Be- 
wuBtseins ist, wird also sehr verschieden be- 
nannt, wenn seine ebenfalls in unserem Be- 
wuBtsein reprasentierten Kontextobjekte ent- 
sprechend verschieden sind. 

Olson (1970) berichtet iiber ein Experiment, 
bei dem Kindem nebeneinanderliegende Holz- 
klotze vorgelegt wurden. Diese Klotze unter- 
schieden sich nach Form und Farbe. Im Beisein 
eines Kindes wurde unter einem Klotz ein klei- 
nes Geschenk versteckt. Das Kind sollte einem 
anderen Kind, das nicht wuBte, wo sich das Ge- 
schenk befand, sagen, unter welchem Klotz es 
liegt. Das Geschenk lag immer unter demselben 
Klotz; die auBerdem vorhandenen Klotze wur- 
den systematisch variiert. Es ergab sich: Wenn 
der Klotz, unter dem das Geschenk lag, bei- 
spielsweise weiB und rund war und wenn ein an- 
derer Klotz daneben lag, der weiB und eckig 
aussah, sagten die Kinder: «Unter dem run- 
den.» War der Klotz mit dem Geschenk wie- 
derum weiB und rund, war aber der daneben 
liegende Klotz diesmal schwarz und rund, so 
sagten die Kinder: «Unter dem weiBen.» An- 
dere Versuchsvarianten erbrachten gleiche Be- 
funde. 

Was geschieht, wenn sich das zu benennende 
Objekt und ein Kontextobjekt in mehr als einer 
Hinsicht bzw. Dimension voneinander unter- 
scheiden, wenn also mehr als eine Benennungs- 
variante es dem Partner erlaubt, das benannte 
Objekt zu identifizieren? Z.B. konnten - in Ol- 
sons Experiment - das zu benennende Objekt 
grau und rund und das Kontextobjekt schwarz 
und eckig gewesen sein. Hier waren sowohl die 
AuBerungen «unter dem grauen» als auch «un- 
ter dem runden» fiir den Partner hinreichend 




Sprachproduktion und Sprachrezeption im Kontext des menschlichen Handelns 



293 



informativ. Experimentelle Untersuchungen 
(vgl. Herrmann & Deutsch, 1976) ergaben 
u.a., daB Sprecher in dieser Lage diejenige Be- 
nennungsvariante wahlen, mit der auf den 
grofiten Unterschied zwischen den beiden Ob- 
jekten Bezug genommen wird. Falls sich z.B. 
die beiden soeben genannten Klotze mehr nach 
der Form als nach der Farbe unterscheiden, 
sagt man: «unter dem runden» und nicht: «un- 
ter dem grauen». Der Sprecher kalkuliert also 
beim Benennen die zu erwartenden «Unter- 
scheidungsprobleme» seines Partners ein. 

Bei alledem darf mandurchaus annehmen, daB 
die Worter «rund», «eckig», «grau» usw. 
ihnen relativ fest zugeordnete Bedeutungen be- 
sitzen. (So sind «rund», «round», «rond», 
«rotondo» usw. jeweils in verschiedenen Spra- 
chen relativ feste Zeichen fur das Runde.) Doch 
erweist sich dies als unerheblich dafiir, auf wel- 
che Weise beim Benennen einem im BewuBtsein 
reprasentierten Objekt Wortzeichen zugeord- 
net werden (vgl. auch den Abschnitt zum Ver- 
stehen sprachlicher AuBerungen). Allgemein 
betrachtet, ist die Auffassung, daB Worter ihre 
Bedeutung haben oder daB sie Zeichen fur be- 
stimmte Begriffe bzw. fur Klassen von Dingen, 
Ereignissen oder Sachverhalten sind, fur viele 
sprachpsychologische Fragestellungen wenig 
relevant. Es kommt dort vielmehr darauf an, 
wie man Worter situationsgerecht und zielbe- 
zogen als Zeichen verwendet. (Im obigen Bei- 
spiel: wann verwendet man die deutschen Wor- 
ter «rund» oder «grau»?) 

Sprachrezeption und ihre Situations- 
einbettung 

Das Ergebnis einer Kommunikation nach dem 
«klassischen» Modell besteht darin, daB nun- 
mehr «im Kopf» des Empfangers eine (aus dem 
Bedeutungsvorrat ausgewahlte) Bedeutungs- 
sequenz vorhanden ist, die vor dem Empfang 
der betreffenden Nachricht nicht vorlag. Diese 
Vorstellung ist aus unterschiedlichen Griinden 
korrektur- oder zumindest erganzungsbediirf- 
tig. Man beachte z. B., daB sich sprachliche Au- 
Berungen fast stets auch auf kognitive Inhalte 
beziehen, die bereits vor der Sprachrezeption 
im BewuBtsein des Empfangers vorhanden wa- 
ren. Der Empfanger verarbeitet den ihn errei- 
chenden Informations-Input (Informations- 
eingabe, Eingangsinformation) immergleich- 



zeitig und in Zusammenhang mit anderen si- 
tuationsspezifischen Informationen; die ko- 
gnitive Verarbeitung von sprachlichen Zei- 
chenfolgen ist also stets die Verarbeitung eines 
«input-plus-situation» (Bransford & Nitsch, 
1978). Sprachrezeption bedeutet ganz wesent- 
lich, aus Sprachlautsequenzen entschliisselte 
Informationen in das bereits im BewuBtsein 
Vorhandene (d.h. in die jeweils schon in be- 
stimmter Weise aufgefaBte Situation) zu inte- 
grieren. So erkennen Horer iibrigens oft nur, 
daB etwas Gesagtes «nicht wortlich zu neh- 
men» ist, wenn sie zunachst versucht hatten, 
das Gesagte in seiner buchstablichen Bedeu- 
tung in das bereits im BewuBtsein Befindliche 
zu integrieren, und wenn ihnen das nicht ge- 
lang. Erst ein solcher miBlungener Integra- 
tionsversuch fiihrt dann dazu, das Gesagte 
etwa als Ironie, als Gleichnis, als Metapher 
oder dergleichen zu verstehen (z.B. Clark & 
Lucy, 1975). 

Horer konnen das sprecherseitig GeauBerte in 
der Regel iiberhaupt nur dann angemessen ver- 
stehen, wenn sie weitere (nicht-sprachliche) 
Information erhalten und nachdem sie bereits 
iiber ein spezifisches Wissen iiber Nichtsprach- 
liches verfiigen (z.B. zusammenfassend 
Bransford, 1979). Wie soil man die AuBerung 
«Darf ich nachlegen» verstehen? Man versteht 
diese AuBerung, wenn man z. B. weiB, daB man 
in einem herrschaftlichen Haus vor dem Ka- 
minfeuer sitzt und daB sich der Butler am 
Feuerholzzu schaffen macht und er der Produ- 
zent dieser AuBerung ist. Oder manversteht die 
gleiche AuBerung, doch versteht man sie dies- 
mal ganz anders, wenn man etwa in einem gut- 
gefuhrten Restaurant speist, der Kellner an der 
Warmhalteplatte hantiert und er es ist, der diese 
AuBerung erzeugt. Allgemein betrachtet, ist 
auch die Sprachrezeption als ein wesentlicher 
Teil der menschlichen Informationsverarbei- 
tung keineswegs nur von den Daten determi- 
niert, die aus der Umgebung aufgenommen 
werden, sondem auch von den Erwartungen 
gesteuert, iiber die der Mensch als informa- 
tionsverarbeitendes System jeweils bereits ver- 
fiigt; die Sprachrezeption ist nicht nur «daten- 
getrieben», sondern auch «erwartungs- oder 
konzeptgesteuert» (Wimmer & Perner, 1979, 
S . 25 f . ). 
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Kapitel 5: Sprechen und Sprachverstehen 



Sprachrezeption: Beeinflussung des Wissens 

Die Sprachrezeption tragt nicht nur zu unserem 
jeweiligen aktuellen Situationsverstandnis bei, 
sondern sie verandert auch unser Wissen iiber 
die Wirklichkeit. Insofern hat die Sprachrezep- 
tion Nachwirkungen. Loftus (1975) zeigte ih- 
ren Vpn einen Film iiber einen Verkehrsunfall. 
Dann stellte sie einer ihrer Versuchspersonen- 
gruppen u.a. die Frage: «Wie schnell fuhr das 
Auto, als es das Stoppschild iiberfuhr?» Eine 
andere Versuchspersonengruppe erhielt diese 
Frage nicht. Tatsachlich war im Film gar kein 
Stoppschild zu sehen gewesen. Nach einer Weile 
fragte die Autorin dann alle ihre Vpn, welche 
Verkehrsschilder im Film vorgekommen wa- 
ren. Diejenigen Vpn, denen sie zuvor die ge- 
nannte Frage nach der Geschwindigkeit des 
Autos gestellt hatte, behaupteten haufiger als 
die iibrigen, im Film sei ein Stoppschild zu se- 
hen gewesen. Bei der Frage nach der Geschwin- 
digkeit war nur implizit auf den Sachverhalt 
Bezuggenommen worden, daB ein Stoppschild 
vorhanden war. (Genauer: die Behauptung, 
daB ein Stoppschild vorhanden war, wurde in 
der obigen Frage lediglich «prasupponiert». 
Zu «Prasuppositionen» vgl. EngelkAMp & 
ZiMmer, 1983.) Trotzdem geniigte diese Infor- 
mation, bei den Vpn spater eine spezifische 
Fehlerinnerung auszulosen. Als die Frage ge- 
stellt wurde, war bei den Vpn der Inhalt des 
Films nur noch als Gedachtnisinhalt vorhan- 
den. In diesen wurde die sprachlich vermittelte 
- «objektiv» falsche - Information sozusagen 
eingebaut. Eine gehorte AuBerung (Frage) 
hatte das «subjektive» Wissen von Personen 
verandert. 

Sprachrezeption und die Lenkung der 
Aufmerksamkeit 

Wie gezeigt wurde, sind Sprachrezeptionen in 
die gesamte Situationsauffassung des Horers 
eingebettet. Man kann diese Sachlage auch wie 
folgt interpretieren (z.B. Hormann, 1976, 
1981): Rezipierte AuBerungen sind Verweise 
auf etwas im BewuBtsein des Horers Vorhan- 
denes, und sie sind zugleich so etwas wie In- 
struktionen an den Horer, bestimmte Teilin- 
halte seines BewuBtseins besonders zu beach- 
ten. Anders formuliert: rezipierte AuBerungen 
lenken die Aufmerksamkeit des Horers. 



Jemand sieht bei einem Spaziergang einen 
Hund, nahert sich ihm und vernimmt vom 
Hundebesitzer die AuBerung: «Vorsicht, die- 
ser Hund ist bissig.» Schon vor der Rezeption 
dieser AuBerung hatte der Horer ein bestimm- 
tes Situationsverstandnis, das sich u. a. auf den 
Hund bezog. Mit der AuBerung wird auf diesen 
kognitiven Inhalt hingewiesen. (Das wird sehr 
deutlich: der Sprecher sagt «dieser Hund»!) 
Zugleich wird die Aufmerksamkeit des Horers 
auf einen anderen kognitiven Inhalt, namlich 
auf bis si g gelenkt, der mit dem Inhalt Hund 
verkniipft ist und den der Horer zuvor offen- 
sichtlich nicht beachtet hatte. Und auBerdem 
handelt es sich um eine Handlungsanweisung 
an den Horer, die man gemeinhin Warnung 
nennt und die des Horers gesamte BewuBt- 
seinslage (Situationsauffassung) nebst Hand- 
lungsplanung durchgreifend andert. Er wird 
sich vom Hund nun respektvoll fernhalten. 
(Vgl. zu diesem Beispiel Hormann, 1981, 
S.27.) Der hier kurz beschriebene Gesamttat- 
bestand laBt sich ersichtlich im «klassischen» 
Kommunikationsmodell nicht zufriedenstel- 
lend darstellen. 

DaB AuBerungen geeignet sind, die Aufmerk- 
samkeit des Horers zu lenken, ist in vielen Ex- 
perimenten nachgewiesen worden. Diese Auf- 
merksamkeitslenkung hangt u.a. davon ab, 
wie der Sprecher seine AuBerung im einzelnen 
formuliert. Die beiden folgenden AuBerungen 
betreffen denselben Sachverhalt: (a) «Es sind 
Rosen, die ihr ehemaliger Freund ihr geschenkt 
hat.» (b) «Es ist ihr ehemaliger Freund, der ihr 
Rosengeschenkt hat.» Bei solchen Spaltsatzen 
(s. Engelkamp & Krumnacker, 1978; Engel- 
kamp & Zimmer, 1981; Zimmer, 1985) verpackt 
der Sprecher die Information, die der Horer be- 
sonders beachten soil, in den «Es ist»-Teil des 
Spaltsatzes; was weniger wichtig ist, steht im 
Relativsatz. 

Hornby (1974) berichtet liber zwei Experi- 
mente, von denen eines hier etwas genauer be- 
schrieben werden soli. Gepriift wird folgende 
Hypothese: Wenn Vpn den Inhalt eines kurz- 
zeitig dargebotenen Bildes und den Inhalt eines 
Spaltsatzes, der den Bildinhalt beschreibt, auf 
Ubereinstimmung bzw. Nichtiibereinstim- 
mung beurteilen, so machen sie mehr Fehler, 
wenn die mit dem Bildinhalt nicht iibereinstim- 
mende Information im Relativsatz-Teil statt im 
«Es ist»-Teil des Spaltsatzes verbalisiert ist. 
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Der Autor verwendet «echte» Spaltsatze (Bei- 
spiel: «It is the girl that is petting the cat») und 
sog. Pseudospaltsatze (Beispiel: «The one that 
is petting the cat is the girl»). Bei diesen steht die 
relevante Information des «Es ist»-Teils hinten 
im Satz, der Relativsatz-Teil ist eingeschoben. 
Die Hypothese soil sowohl fur «echte» Spalt- 
satze als auch entsprechend fur Pseudospalt- 
satze zutreffen. 

Versuchspersonen: Am Experiment nahmen 
im Einzelversuch 32 weibliche und 32 mannli- 
che Studenten (undergraduate students) aus ei- 
nem New Yorker Universitats-College teil. 
Versuchsanordnung: Jede Vp horte iiber Kopf- 
horer jeweils einen gesprochenen Spaltsatz 
oder Pseudospaltsatz. Nach einem Zeitinter- 
vall von 1 Sekunde wurde ihr mittels eines Ta- 
chistoskops (= Vorrichtung zur kurzzeitigen 
Darbietung von visuellen Reizen) fur 50 msec 
eine Zeichnung dargeboten, in der ein «Drei- 
Element-Ereignis» dargestellt war: Ein Akteur 
vollfiihrt an einem Objekt eine Handhmg. So- 
fort nach Beendigung der Bilddarbietung hatte 
die Vp «richtig» zu sagen, wenn nach ihrem Ur- 
teil Bild- und Satzinhalt iibereinstimmten; 
wenn nach ihrem Urteil keine Ubereinstim- 
mung vorlag, hatte sie «falsch» zu sagen. Diese 
Verbalreaktionen der Vpn wurdenzur spateren 
Auswertung auf einem Tonband registriert. 
lede Vp erhielt 30-Bild-Satz-Kombinationen, 
davon jeweils 15 Spaltsatze und 15 Pseudo- 
Spaltsatze. In 6 Fallen stimmten alle Bild- und 
Satzinformationen iiberein. In 12 Fallen be- 
stand Nichtiibereinstimmung beziiglich des 
Akteurs und in 12 Fallen beziiglich des Ob- 
jekts. Die Nichtiibereinstimmungen bezogen 
sich jeweils zur Halfte auf Informationen, die 
im Relativsatz-Teil der Satze verbalisiert wa- 
ren; zur anderen Halfte bezogen sie sich auf den 
«Es ist»-Teil der Satze. Auf diese Weise wurden 
8 verschiedene Serien von Bild-Satz-Kombina- 
tionen hergestellt, denen nach Zufall jeweils 8 
der 64 Vpn zugeordnet wurden. 

Ergebnisse: Tabelle 1 zeigt das arithmetische 
Mittel der Fehlerzahl als abhangig von Satzart 
(Spaltsatz vs. Pseudospaltsatz), Art der Nicht- 
ubereinstimmung (Akteur vs. Objekt) und Ver- 
balisierung der nichtubereinstimmenden In- 
formation (Relativsatz-Teil vs. «Es ist»-Teil). 
Eine varianzanalytische Datenauswertung er- 
gibt, daB sich die Fehlerzahl sehr signifikant 



Tabelle 1: Mittlere Fehlerzahl bei der Beurteilung 
von Nichtiibereinstimmungen im Satz-Bild-Ver- 
gleich. 



Nichtiibereinstimmung 


Spalt- 

satz 


Pseudo- 

spaltsatz 


Relativsatz-Teil 


Akteur 


2.19 


2.25 




Objekt 


2.09 


2.13 


«Es ist»-Teil 


Akteur 


1.53 


1.09 




Objekt 


1.03 


1.03 



(p < .001) danach unterscheidet, ob die Nicht- 
iibereinstimmung entweder im Relativsatz-Teil 
oder im «Es ist»-Teil der Satze verbalisiert ist; 
diese Unterschiede liegen in Richtung der obi- 
gen Hypothese. Die Hypothese kann somit als 
experimentell erhartet gelten. (Die Varianz- 
quellen «Spaltsatz vs. Pseudospaltsatz» sowie 
«Akteur vs. Objekt» erbringen keine signift- 
kanten Effekte. Auch iiberzufallige Wechsel- 
wirkungseffekte sind nicht nachweisbar.) 

Die etwas ausfiihrlichere Darstellung des Expe- 
riments von Hornby sollte einerseits an einem 
Beispiel zeigen, wie iibliche sprachpsychologi- 
sche Forschungsuntersuchungen beschaffen 
sind. Das Untersuchungsergebnis konnen wir 
zudem als eine empirische Stiitzung fiir die ge- 
nannte allgemeine Annahme interpretieren, 
daB Sprecher durch die grammatische Gestal- 
tung ihrer AuBerungen die Aufmerksamkeit 
ihres Kommunikationspartners erfolgreich 
auf speziftsche kognitive Inhalte lenken kon- 
nen. Mit «echten» und Pseudospaltsatzen wird 
die Aufmerksamkeit des Horers auf einen be- 
stimmten Teil der Gesamtinformation gerich- 
tet, die der Satz vermittelt. Besteht nun die 
Nichtiibereinstimmung von Satzinhalt und 
Bildinhalt in Hinblick auf diesen besonders be- 
achteten Informationsteil, so wird die Nicht- 
iibereinstimmung vom Horer besonders leicht 
erkannt. In Hinblick auf die Gesamtargumen- 
tation dieses Kapitelteils soil abschlieBend 
noch einmal darauf hingewiesen werden, daB 
Tatbestande wie diese mittels des «klassischen» 
Kommunikationsmodells nicht angemessen 
beschrieben werden konnen. 
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Kapitel 5: Sprechen und Sprachverstehen 



1.4 Zusammenfassung 

Einige wichtige Ergebnisse der Lektiire des bis- 
herigen Teils des vorliegenden Kapitels lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 

Die sprachliche Kommunikation ist ein we- 
sentlicher Bestandteil des sozialen Interak- 
tionsgeschehens und in dieses eingebettet. Die 
Teilnahme an der sprachlichen Kommunika- 
tion umfaBt in der Regel sowohl die Sprachpro- 
duktion als auch die Sprachrezeption. Die 
sprachliche Kommunikation kann in erster 
Anndherung als der Austauschvon geordneten 
Sprachzeichen-Sequenzen aufgefaBt werden. 
Diese Auffassung ist jedoch in vielerlei Hin- 
sicht zu relativieren und zu erganzen. 

Die Sprachproduktion ist Teil der Handlungs- 
regulation des Sprechers. Sie erfolgt nach so- 
zialen Konventionen und dient der Erreichung 
spezifischer Handlungsziele und kann unter 
den Gesichtspunkten der Informativitat fur 
den Partner und der Instrumentalitat fiir den 
Sprecher beurteilt werden. Die Sprachproduk- 
tion ist aufgabenbezogen. Sie steht mit der Er- 
zeugung nonverbaler Ausdruckserscheinun- 
gen in enger Wechselbeziehung. Man kann spe- 
zifische Teilprozesse der Sprachproduktion als 
Enkodierung verstehen. Bei dieser Enkodie- 
rung handelt es sich aber nicht um eine ein- 
fache Punkt-zu-Punkt-Ubersetzung von Be- 
deutungssequenzen in Zeichensequenzen. 

Die Sprachproduktion und die Sprachrezep- 
tion sind keine spiegelbildlichen Prozesse. 

Die Sprachrezeption ist in das allgemeine Si- 
tuationsverstandnis des Horers und seine 
Handlungsregulation eingebettet. Sie ist oft 
nur beim gleichzeitigen Vorliegen anderer 
(nichtsprachlicher) Informationen moglich. 
Vom Horer rezipierte AuBerungen verweisen 
auf bereits in seinem BewuBtsein befindliche 
kognitive Inhalte, lenken seine Aufmerksam- 
keit, modifizieren seine Situationsauffassung, 
andern (nachwirkend) sein Wissen von der 
Wirklichkeit und beeinflussen sein Handeln. 
Man kann spezifische Teilprozesse der Sprach- 
rezeption allenfalls als Dekodierung verste- 
hen. Bei dieser Dekodierung handelt es sich 
aber nicht um eine einfache Punkt-zu-Punkt- 
Rtickubersetzung von Zeichensequenzen in 
Bedeutungssequenzen. 



2. Der Prozefi der Sprachrezeption 

Nachdem im ersten Teil dieses Kapitels die 
Sprachproduktion und die Sprachrezeption 
iiberblickartig als eng aufeinander bezogene 
Komponenten des menschlichen Handelns 
und Handlungsverstehens dargestellt wurden, 
wenden wir uns jetzt detaillierter wichtigen 
Teilprozessen der Sprachrezeption und ihrem 
Zusammenwirken zu. 



2.1 Ebenen des Verstehens von 
SprachauBerungen 

Was bedeutet es, wenn wir im Zusammenhang 
mit der Sprachrezeption vom Verstehen (oder 
auch Erkennen, Identifizieren, Kognizieren 
und dergleichen) sprechen? Damit kann sehr 
Unterschiedliches gemeint sein: (a) Wir kon- 
nen kogniziert (erkannt, verstanden) haben, 
daB der Sprecher ein / und z.B. kein p ausge- 
sprochen hat. (b) Wir konnen verstanden ha- 
ben, daB der Sprecher das Wort «Franke» und 
z.B. nicht «Pranke» verbalisiert hat. (c) Wir 
konnen erkannt haben, daB der Sprecher die 
Wortfolge «Franke liebt Hessin» und z.B. 
nicht «Franken lieben Hessen» ausgesprochen 
hat. (d) Wir konnen kogniziert bzw. den kogni- 
tiven Inhalt im BewuBtsein haben, daB ein 
Franke eine Hessin liebt, nicht aber z.B., daB 
Franken Hessen lieben oder daB eine Hessin ei- 
nen Franken liebt. (e) Wir konnen verstanden 
haben, daB der Sprecher mit dem Gesagten be- 
absichtigt, uns eine ernsthafte Information zu 
geben und uns z. B. nicht mit einer lustigen For- 
mulierung zu erheitern. (f) Wirkonnenerkannt 
haben, daB die Situation, so wie wir sie insge- 
samt verstehen, jetzt von uns eine bestimmte 
Antwort fordert. 

Man kann danach die folgenden Ebenen oder 
auch Teilprozesse des Verstehens sprachlicher 
AuBerungen unterscheiden: 

(a) Wahrnehmung von Lauten und Lautklas- 
sen ( Phonemen ); 

(b) und(c) Wahrnehmung von Wortern undzu- 
sammenhdngenden, grammatisch geordneten 
Wortfolgen; 

(d) Erkennen von kognitiven Inhalten (singu- 
laren Objekten usw.; Begriffen [Konzepten] 
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und ihren Relationen; Propositionen), auf wel- 
che sich Worter oder eine geordnete Wortfolge 
beziehen; 

(e) Erkennen, was der Sprecher beabsichtigt, 
indem er etwas sagt (= Sprecherintention); 

(f) Bewertung des vom Sprecher Gesagten und 
des von ihm Beabsichtigten im Hinblick auf die 
horerseitige Situationsauffassung und Hand- 
hmgsplanung. 

Die Teilprozesse der Sprachrezeption, deren 
Resultate die unter (a)-(f) genannten Verste- 
hensarten sind, laufen nicht strikt nacheinan- 
der ab, sonderniiberlappen sich zeitlich und er- 
folgenz. T. simultan bzw. parallel. So muB man 
z.B. nicht zuerst alle Worter eines Satzes er- 
kannt und seine grammatische Struktur durch- 
schaut haben, bevor die Teilprozesse(d)-(f) be- 
ginnen konnen. Man muB nicht immer erst er- 
kannt haben, was jemand gesagt hat, um ver- 
stehen zu konnen, was er beabsichtigt (z.B. 
Gibbs, 1979). Teilprozesse auf hoherer Ebene 
haben oft schon begonnen, wenn Teilprozesse 
auf niedriger Ebene einsetzen. 
Marslen-Wilson und Tyler (1980) behandel- 
ten in einer Reihe von komplex angelegten Ex- 
perimenten Bedingungen fur die Schnelligkeit, 
mit der Horer vorher verabredete Worter(Ziel- 
Worter) (wieder-)erkennen konnen, sobald 
diese Zielworter als Teile von Wortfolgen dar- 
geboten werden. Die Versuchspersonen hatten 
per Knopfdruck so schnell wie moglich anzu- 
zeigen, wann das Zielwort als Teil der Wort- 
folge auftrat. Die Autoren fanden unter ande- 
rem, daB der Knopfdruck bereits erfolgt, wenn 
der Horer erst zwei oder drei Phoneme dieses 
Wortes gehort hat. Die verlangte Knopfdruck- 
reaktion auf ein erkanntes Zielwort geschah im 
Durchschnitt bereits 273 msec nach dem Be- 
ginn der Darbietung dieses Wortes. Da die Dar- 
bietungsdauer der Zielworter im Mittel aber 
369 msec betrug, fallt der Erkennungszeit- 
punkt in einen Zeitraum, der vor dem Darbie- 
tungsende des Zielworts liegt. Diese hohe Er- 
kennungsgeschwindigkeit laBt sich indes nur 
nachweisen, wenn es sich beider Wortfolge, de- 
ren Teil das Zielwort ist, um «sinnvolle Satze» 
handelt. Wichtig erscheint auch der Befund, 
daB Zielworter auch dann sehr schnell erkannt 
werden konnen, wenn sie den Anfang eines 
«sinnvollen» Testsatzes bilden, falls dieser 
Testsatz auf einen unmittelbar zuvor dargebo- 



tenen «Kontextsatz» folgt, der mit dem Test- 
satz in einem deutlichen Sinnzusammenhang 
steht. 

Allgemein ist die Vorstellung abzulehnen, daB 
die Sprachrezeption einseitig «von unten nach 
oben» («bottom up») verlauft, daB also immer 
erst die Resultate niedrigerer Teilprozesse vor- 
liegen miissen, um als «Material» fiir hohere 
Teilprozesse weiterverarbeitet werden zu kon- 
nen. Andererseits verlauft der Rezeptionspro- 
zeB aber auch nicht strikt «von oben nach un- 
ten» («top down»). Sonst konnte man z.B. ei- 
nen Sprachlaut immer erst dann identifizieren, 
wenn man u.a. schon weiB, was der Sprecher 
mit dem Gesagten beabsichtigt; das ware ab- 
surd. 

Das Ergebnis eines Teilprozesses kann im 
Lichte der Ergebnisse anderer Teilprozesse 
korrekturbediirftig werden. Die Teilprozesse 
korrigieren sich gegenseitig. So mag man zu- 
nachst das Wort «Pranke» wahrgenommen ha- 
ben und dann im Laufe der Sprachrezeption er- 
kennen, daB der Sprecher «Franke» gesagt hat 
- sonst wiirde seine AuBerung keinen Sinn erge- 
ben (z.B. Hormann, 1976). Oder wir mogen 
die Sprecherintention zunachst so verstanden 
haben, daB der Sprecher uns mit seiner AuBe- 
rung «Ich hatte gern, daB du kommst» zum 
Kommen auffordern will (TeilprozeB e). Er- 
kennen wir aber, daB der Sprecher anschlie- 
Bend sagt, er wisse allerdings, daB unser Kom- 
men unmoglich ist (TeilprozeB d), so miissen 
wirdasErgebnisvonTeilprozeB( alsounsere 
Auffassung von der Sprecherintention (zum 
Kommen auffordern), revidieren (Herrmann 
et ah, 1982). 

Zusamenfassend kann gesagt werden, daB die 
Informationsverarbeitung bei der Sprachre- 
zeption (1) nicht strikt «von unten nach oben» 
verlauft, also nicht vollig «datengetrieben» ist 
(s. o.); sie erfolgt aber auch nicht einseitig «von 
oben nach unten», ist also auch nicht nur «er- 
wartungs- bzw. konzeptgesteuert». Dariiber 
hinaus besteht die Informationsverarbeitung 
bei der Sprachrezeption (2) iiberhaupt nicht 
aus sequentiell arbeitenden Teilprozessen; viel- 
mehr verlaufen diese Teilprozesse zeitlich we- 
sentlich parallel (s. Lindsay & Norman, 1977). 
Im folgenden Abschnitt wird eine sprachpsy- 
chologische Modellvorstellung besprochen, in 
der das Zusammenwirken der Teilprozesse dar- 
gestellt werden kann. 
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2.2 Sprachrezeption als komplexer 
RegulationsprozeB 

Wenn man sich die Sprachrezeption in einem 
etwas gewagten Gleichnis vorstellen will, so 
kann man von ihr das folgende Bild zeichnen 
(z.B. Bower & Cohen, 1981; Hinton & An- 
derson, 1981): Die Sprachrezeption kommt 
durch die gemeinsame Arbeit vieler gleichbe- 
rechtigter Fachleute zustande. Es gibt hoch- 
spezialisierte Experten fur eine einzelne Laut- 
klasse, die lediglich dafiir zustandig sind anzu- 
geben, ob das von ihnen «verwaltete» Phonem 
(z. B. f) vorliegt oder nicht. Entsprechend gibt 
es Experten fur einzelne Worter, Wortverbin- 
dungen und grammatikalische Konstruktio- 
nen. Andere Fachleute geben an, auf welche 
Begriffe, Begriffsstrukturen usw. sich Worter 
und Wortfolgen beziehen (z.B. englisch: 
«iron» — > Eisen oder -» biigeln). Wieder andere 
Fachleute sind fur die Interpretation der Spre- 
cherintention, fur die generelle Situationsauf- 
fassung und fur die horerseitige Handlungs- 
planung zustandig. Jeder Experte reagiert nur 
auf die speziftsche Art von Information, fur die 
er zustandig ist: Dem einen geht es nur um «sei- 
nen» Laut, dem anderen nur um «seine» gram- 
matische Konstruktion, usw. 

Diese Expertenversammlung steht vor einer 
Wandtafel, und jeder Fachmann schreibt nach 
seinem besten Spezialisten wissen auf, was er je- 
weils erkannt hat, oder er verandert es oder 
wischt es wieder weg. So entstehen beim Emp- 
fang Sprecherseitiger AuBerungen gleichzeitig 
sehr unterschiedliche und standig wechselnde 
Eintragungen auf der Wandtafel. So mag der 
«f-Fachmann» einfeintragen, der «p-Fach- 
mann» mag ein p wieder ausloschen, der Ex- 
perte fur ein bestimmtes Wort mag «Franke» 
eintragen, ein Fachmann fur das Erkennen ko- 
gnitiver Inhalte mag die Eintragung wegwi- 
schen, die Wortfolge beziehe sich darauf, daB 
eine Hessin einen Franken liebt, ein Situations- 
experte mag eintragen, daB die kommunika- 
tive Gesamtsituation so oder so beschaffen ist, 
usw. Manche Einzeleintragungen stimmen 
iiberein, anderewidersprecheneinander. Diese 
Widerspriiche werden beseitigt, indem jeder 
Experte seine Eintragungen im Lichte der an- 
deren Eintragungen einschatzt; wird die «Ge- 
genevidenz» zu groB, loscht er seine Eintragun- 



gen wieder aus. Kein einzelner Fachmann ist 
der «Chef», der allein iiber alle Eintragungen 
entscheidet. Im giinstigen Falle entsteht so auf 
der Wandtafel eine widerspruchsfreie Gesamt- 
eintragung: diese ist das Ergebnis einer erfolg- 
reichen Sprachrezeption. 

Selbstverstandlich ist dieses «Wandtafel-Mo- 
dell» («Blackboard-Modell») nach der gegen- 
wartigen Darstellung nur eine Metapher. Man 
kann es aber auch so strikt formulieren, daB es 
als ein wissenschaftliches Modell geeignet ist, 
das Rezeptionsgeschehen als einen Prozefi viel- 
fdltiger interaktiver Regulationen zu beschrei- 
ben. Innerhalb dieses komplexen Gesamtpro- 
zesses erfolgen viele einzelne Ist-Soll-Verglei- 
che und entsprechende Anderungen von Ist- 
Zustanden. Dabei beeinflussen die einzelnen 
Anderungen von Ist-Zustanden die jeweils an- 
deren Ist-Soll-Abweichungen, was wiederum 
zu neuen Anderungen von Ist-Zustanden fiihrt, 
usw.: die einzelnen Regulationen sind interak- 
tiv. Endlich kann ein Gesamtzustand erreicht 
werden, bei dem der Gesamtbetrag aller Ist- 
Soll-Abweichungen sehr klein wird oder gegen 
null geht. (Meist ist diese Balance des Gesamt- 
zustands nicht von Dauer, schon weil den Ho- 
rer neue sprachliche AuBerungen erreichen.) 
Mit einer technischen Metapher kann man den 
Rezeptionsvorgang auch als Zusammenspiel 
vieler hochspezialisierter Bausteine eines Sy- 
stems (Module) konzipieren; es ist dann keine 
zentrale Steuerungsinstanz vorhanden, von 
der das ProzeBergebnis abhangt. 

Mit dem «Blackboard-Modell» laBt sich iibri- 
gens einsichtig machen, warum die Sprachre- 
zeption auch dann noch gelingen kann, wenn 
sozusagen einige der beteiligten Experten au- 
Ber Gefecht gesetzt sind, d.h. wenn einzelne In- 
stanzen des Gesamtprozesses ausfallen. Das 
kann durch physiologische Storungen und 
Schadigungen ebenso geschehen wie durch De- 
formation der empfangenen Sprachsignale 
(undeutliche Aussprache, Gerauschiiberlage- 
rung usw.). Pollack und Pickett (1964) fan- 
den, daB Horer zwar leicht imstande waren, ein 
auf Tonband aufgezeichnetes Gesprach zu ver- 
stehen; als die Autoren aber aus dem Tonband 
einzelne Worter herausschnitten und sie ihren 
Horern separat vorspielten, konnten diese 
nicht me hr als 47% der isoliert dargebotenen 
Worter identifizieren. Die Ergebnissedes Teil- 
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Prozesses (b) (s.o.) fielen also etwa zur Halfte 
aus. Dieser Ausfall konnte aber offenbar durch 
andere Teilprozesse so gut «kompensiert» wer- 
den, daB die Sprachrezeption- hier: das Verste- 
hen eines Gesprachs - dennoch gelang. 

Die besondere Eigenart der «Blackboard-Auf- 
fassung» wird deutlich, wenn man sie mit ande- 
ren, ahnlichen Modellen der Informationsver- 
arbeitung vergleicht. Z. B. ist im fur das Erken- 
nen von figuralen Mustern entwickelten Pan- 
da monium-Modell (Selfridge, 1970; vgl. 
auch Wimmer & Perner, 1979, S. 33 ff.) die In- 
formationsverarbeitung hierarchisch geord- 
net. Auch in diesem Modell wird angenommen, 
daB die Informationsverarbeitung von einer 
Vielzahl von Spezialisten («Damonen») be- 
sorgt wird. Soil z.B. ein A erkannt werden, so 
gibt es (1) - auf der niedrigsten Hierarchie- 
Ebene - einen «Abbildungsdamon», der fur 
A’s zustandig ist und der das A solange als Ko- 
pie des vorliegenden Reizmusters festhalt, bis 
(2) die «Merkmalsdamonen» das Abbild des A 
nach demjenigen spezifischen graphischen 
Merkmal (z. B. spitzer Winkel, Querstrich) ab- 
gesucht haben, fur das jeder von ihnen verant- 
wortlich ist. Die «Merkmalsdamonen» geben 
die Information iiber «ihr» graphisches Merk- 
mal an (3) die «Kognitiven Damonen» weiter. 
Diese sind fur jeweils einen Buchstaben zustan- 
dig. Im vorliegenden Fall wird der «A-Damon» 
am meisten durch die von den «Merkmalsda- 
monen» gemeldeten Merkmalsinformationen 
zufriedengestellt; einige andere «Kognitive 
Damonen» werden zwar auch iiber im Abbild 
vorhandene Merkmale informiert, die «ih- 
rem» Buchstaben entsprechen, doch dies in ge- 
ringerem AusmaB. Sobald ein «Kognitiver Da- 
mon» alles iiber die vorhandenen Merkmale 
weiB, die zu «seinem» Buchstaben gehoren, 
meldet er sich (4) beim ((Entscheidungsda- 
mon». Je mehr Merkmale fiir «seinen» Buch- 
staben ein «Kognitiver Damon» geltend ma- 
chen kann, umso intensiver fallt seine Meldung 
aus. Der «Entscheidungsdamon» entscheidet 
allein dariiber, welcher Buchstabe vorliegt: Es 
ist derjenige Buchstabe, dessen «Kognitiver 
Damon» sich am intensivsten bemerkbar ge- 
macht hat. Im vorliegenden Fall ist das der «A- 
Damon»: der Buchstabe ist ein A. 

Beim Pandamonium-Modell ist die Informa- 
tionsverarbeitung hierarchisch gegliedert; 



man kann vier Hierarchie-Ebenen unterschei- 
den. Einer der beteiligten Spezialisten hat die 
endgiiltige Entscheidungsbefugnis. AuBerdem 
ist die Informationsverarbeitungseriell; Infor- 
mationen aus einer niedrigeren Hierarchie- 
Ebene miissen vorliegen, bevor die «Damo- 
nen» einer hoheren Ebene tatig werden kon- 
nen. Und die Damonen interagieren nicht; ihre 
«Handlungen» sind nicht wechselseitig von- 
einander abhangig. -Alle diese Merkmale tref- 
fen auf das Wandtafel-Modell nicht zu: Dieses 
ist nicht-hierarchisch; es ist nicht seriell, son- 
dern parallel; keine einzelne Instanz entschei- 
det allein und endgiiltig; die ProzeBinstanzen 
interagieren. 

2.3 Zum Wahrnehmen von Lauten und 
Wortern 

Alle Teilprozesse der Sprachrezeption fiihren 
gemeinsam und in ihrem soeben beschriebenen 
Zusammenspiel in der Regel zum Verstehen 
Sprecherseitiger AuBerungen. Wenn diese 
Sachlage auch weiterhin beachtet werden soil, 
so kann man doch die unter 2.1 genannten, 
niedrigen Teilprozesse (a) und (b) separat be- 
trachten. Schon die Identifikation einzelner 
Sprachlaute (und Buchstaben) hat sich als ein 
sehr komplizierter Vorgang erwiesen, der zwar 
eingehend erforscht wurde, fiir den jedoch 
noch immer eine empirisch hinreichend gesi- 
cherte Gesamtkonzeption fehlt. (Eine infor- 
mative Ubersicht finden Sie bei Clark & 
Clark, 1977, S.175ff.) 

Probleme der Lautidentifikation 

Will ein Horer erkennen, ob ein Sprecher ein / 
produziert hat, so steht er vor der Schwierig- 
keit, daB mehrere, relativ unterschiedliche 
physikalisch-akustische Schallereignisse (Mu- 
ster von Frequenzen und Amplituden von 
Schallwellen) sein Ohr erreichen konnen, die 
samtlich als / zu identifizieren sind. So iden- 
tifizieren Horer auch etwa den ersten Laut der 
Silben di und du jeweils als d, obwohl die dem 
d in di und du entsprechenden Schallereignisse 
stark verschieden sind (Liberman, Cooper, 
Shankwf.it.fr & Studdert-Kennedy, 1967). 
Umgekehrt kann es sich bei einem Schallereig- 
nis z.B. um eine Variante des foder des p han- 
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deln. Ladefoged und Broadbent (1957) stell- 
ten auf synthetischem Wege Schallmuster her. 
Eines davon war so beschaffen, daB es physika- 
lisch-akustisch zwischen den Schallmustern 
der Silben bit und bet eine Zwischenstellung 
einnahm. Die Autoren gaben ihren Versuchs- 
personen u. a. dieses akustisch zwischen bit und 
betangesiedelte Schallmuster vor, wobei anzu- 
geben war, ob es sich dabei um eines der (engli- 
schen) Worter «bit», «bet», «bat» oder «but» 
handelt. Unmittelbar vor der Darbietung des 
kiinstlich erzeugten Schallmusters horten die 
Vpn den «Einleitungssatz»: «Please say what 
this word is.» Wenn dieser «Einleitungssatz» 
in hoher Tonlage produziert war, identifizier- 
ten die Versuchsteilnehmer das kiinstliche 
Schallmuster zu 87% als «bit»; wurde der 
«Einleitungssatz» in defer Tonlage vorgege- 
ben, so identifizierten sie dasselbe Schallmu- 
ster zu 90% als «bet». Gleiche akustische Er- 
eignisse wurden also in Abhangigkeit von der 
Tonhohe, auf die sich die Versuchsteilnehmer 
beim Horen des zuvor Gesprochenen einge- 
stellt hatten, spezifisch verschieden identifi- 
ziert. Horer passen sich allgemein erstaunlich 
schnell an die Sprechweise des Kommunika- 
tionspartners an (z.B. Dialektfarbung, 
Sprachfehler, aber auch Fliistern usw.; s. Hor- 
MANN, 1977, S.25ff.). 

«Hilfsmittel» bei der Laut- und 
Worterkennung 

Horer verfiigen tiber eine groBere Anzahl von 
«Hilfsmitteln», mit denen sie den aufgezeigten 
Schwierigkeiten der Lautidentifikation (bzw. 
Klassifikation von Lauten) und auch bei der 
Worterkennung begegnen. Einige davon seien 
hier aufgefiihrt: 

(i) Horer sind bei der Lautwahrnehmung auf 
eine bestimmte Sprache eingestellt. In jeder 
Sprache sind bestimmte Lautfolgen moglich 
undanderenicht (Studdert-Kennedy, 1975). 
Ein Horer sei auf die deutsche Sprache einge- 
stellt und habe das erste von mehreren Schall- 
ereignissen als / identifiziert, dem die weiteren 
identifizierten Laute p, u und r folgen. Nun ist 
aber die Lautfolge fpur im Deutschen nicht 
moglich. So mag der Horer (auch angesichts 
des Resultats anderer Teilvorgangeder Sprach- 
rezeption) das erste der vier Schallereignisse 
nun nicht mehr als f sondern als 5 interpretie- 



ren. (j ist das phonetische Zeichen fur «sch».) 
Der Laut J zusammen mit p, u und r ergibt 
namlich die im Deutschen mogliche Lautfolge 
/pur. (Es handelt sich hier um einen der vielen 
fur die Sprachrezeption charakteristischen Re- 
gulationsvorgange, von denen schon im Ab-’ 
schnitt 2.2 die Rede war.) 

(ii) Stevens (1960), L iberman et al. (1967) und 
andere Forscher haben vermutet, daB Horer 
Schallereignisse als bestimmte Lautfolgen 
identifizieren konnen, weil sie iiber ein inter- 
nes Lauterzeugungssystem» verfiigen, mit 
dem sie «innere» (d.h. : unhorbare, stumme) 
Lautfolgen produzieren konnen. Nimmt nun 
ein Horer akustisch-physikalische Schallereig- 
nisse auf, so versucht er, (stumme) Lautfolgen 
zu erzeugen und zwar so, daB seine Lauterzeu- 
gung genau diejenigen Schallereignisse ergibt, 
die er soeben aufgenommen hat. Aus seiner ei- 
genen Lauterzeugung entnimmt er also, um 
welche Laute es sich bei den Schallereignissen 
handelt. Wir haben darauf hingewiesen, daB 
ein Horer z.B. den Anfang von di und von du 
jedesmal als ein d identifizieren kann, obwohl 
es sich um zwei sehr unterschiedliche Schaller- 
eignisse handelt. Das gelingt ihm deshalb, weil 
seine beidesmalgleiche interne Produktion des 
Lauts d vor i und vor u zu genau diesen beiden 
unterschiedlichen Schallereignissen fiihrt. Ho- 
rer «analysieren» demnach Lautfolgen, indem 
sie sie selbst «synthetisieren». Die hier interes- 
sierenden Theorien heiBen denn auch «Ana- 
lyse-durch-Synthese-Theorien». Eine beson- 
ders von Lieberman (1967) Vertretene Theorie- 
variante ist als «Motor-Theorie der Sprach- 
wahmehmung» bekannt geworden: Man iden- 
tifiziert das Gesprochene, indem man selbst 
sprechmotorisch tatig wird. - Die Theorien 
sind nicht zuletzt deshalb umstritten, weil es 
bisher nicht gelungen ist, befriedigende Hin- 
weise dafiir zu finden, daB Menschen beim Ho- 
ren von AuBerungen tatsachlich wie auch im- 
mer unhorbar sprechen (s. Fourcin, 1975). 
(Eine positive Auffassung zum «inneren Spre- 
chen» wird in der sowjetischen Psychologie 
vertreten [s. Prucha, 1974].) 

(iii) Seit etwa einhundert Jahren ist bekannt 
(vgl. Cattell, 1886), daB man Laute und 
Buchstaben besser identifizieren kann, wenn 
sie Teile von Wortern sind (= Wortiiberlegen- 
heitseffekt). Reicher (1969) fand, daB man ei- 
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nen Buchstaben leichter als ein Element einer 
von zwei zur Auswahl stehenden Buchstaben- 
Klassen identifizieren kann (etwa als ein p oder 
ein f), wenn der Buchstabe Teileines Wortesist, 
als wenn erfursichaUein steht. Dies auch dann, 
wenn der jeweils andere zur Auswahl stehende 
(Alternativ-)Buchstabe ebenfalls ein sinn voi- 
les Wort ergibt. Der Erkennbarkeitsvorteil von 
Buchstaben, die Teile von Wortern sind, beruht 
also nicht (nur; S.u. [iv]) darauf, daB lediglich 
sie, nicht aber ihre Altemativen «einen Sinn er- 
geben». 

Unter Beriicksichtigung solcher Befunde ha- 
ben McClelland und Rumelhart (1981) ein 
Interaktives Aktivationsmodell der Laut-, 
Buchstaben- und Worterkennung entwickelt. 
Durch Computer-Simulation wurde es erfolg- 
reich getestet. Wir erlautern das Modell verein- 
facht anhand der simultanen Buchstaben- 
und Worterkennung: Im Informationsverar- 
beitungssystem des Menschen liegen in speziel- 
len Speichern Buchstaben und Worter vor. 
Diese gespeicherten Buchstaben und Worter 
konnen als Informationselemente aufgefaBt 
werden, die zu Beginn eines Buchstaben- und 
Worterkennungsprozesses einen bestimmten, 
bereits unterschiedlichen Aktivations-(Akti- 
viertheits-)Betrag haben. Jedes Informations- 
element beeinfluBt den Aktivationsbetrag der 
ubrigen Elemente wahrend des Erkennungs- 
prozesses wie folgt: (1) Starker aktivierte Buch- 
staben senken den Aktivationsbetrag der weni- 
ger stark aktivierten Buchstaben; wahrenddes 
Erkennungsprozesses wird also der Aktiva- 
tionsgradient der Buchstaben steiler. (2) Star- 
ker aktivierte Worter senken den Aktivations- 
betrag der weniger stark aktivierten Worter 
(Versteilung des Aktivationsgradienten der 
Worter). (3) Buchstaben aktivieren diejenigen 
Worter zusatzlich, in denen sie enthalten sind, 
und hemmen diejenigen, in denen sie nicht ent- 
halten sind. (4) Worter aktivieren diejenigen 
Buchstaben zusatzlich, die in ihnen enthalten 
sind, und hemmen die anderen Buchstaben. 
Der Buchstaben- und Worterkennungsvor- 
gang sieht wie folgt aus: Das Informationsver- 
arbeitungssystem nimmt zunachst die graphi- 
schen Reprasentationen irgendwelcher Buch- 
staben auf (visueller Input) und analysiert diese 
graphischen Figuren auf das Vorliegen und 
Nichtvorliegen bestimmter figuraler Merk- 



male (z. B. senkrechter Strich links, horizonta- 
ler Strich oben, usw.). Je mehr Merkmale ei- 
nem gespeicherten Buchstaben entsprechen, 
umso starker wird er zusatzlich aktiviert. Die 
relativ stark aktivierten Buchstaben hemmen 
die weniger stark aktivierten Buchstaben und 
aktivieren zudem diejenigen Worter zusatz- 
lich, in denen sie enthalten sind; die ubrigen 
Worter werden von ihnen gehemmt. Die Wor- 
ter aktivieren wiederum riickwirkend die 
Buchstaben, die in ihnen enthalten sind; die 
ubrigen Buchstaben werden von ihnen ge- 
hemmt. Und die starker aktivierten Worter 
hemmen die weniger stark aktivierten Worter. 
Durch diesen vielfaltigen simultanen Aktivie- 
rungs- und Hemmungsaustausch zwischen 
Buchstaben und Buchstaben, Wortern und 
Wortern sowie Buchstabenund Wortern erhalt 
endlich ein Wort einen so hohen Aktivations- 
betrag, daB dieser als erster einen Schwellen- 
wert iibersteigt: Das Wort ist damit identifi- 
ziert. Dies iibrigens auch dann, wenn noch 
nicht jeder einzelne Buchstabe, aus dem es be- 
steht, sehr stark aktiviert ist und ebenfalls den 
genannten Schwellenwert iiberschritten hat, 
also «erkannt» worden ist. (Vgl. dazu auch die 
weiter oben dargestellten Experimente von 
Marslen-Wilson & Tyler, 1980.) 

Das Interaktive Aktivationsmodell von 
McClelland und Rumelhart (1981) hat be- 
deutsame Merkmale, die es mit der Black- 
board-Auffassung teilt und die es z.B. vom 
Pandamonium-Modell unterscheiden (s.o. 
den Abschnitt Sprachrezeption als komplexer 
RegulationsprozeB): Dievielenparallelverlau- 
fenden Teilprozesse sind hoch interaktiv; der 
Zustand eines jeden Informationselements 
hangt in jedem Augenblick entscheidend von 
den Zustanden der anderen Informationsele- 
mente ab. Das ProzeBergebnis wird zudem 
nicht von einer einzelnen, zentralen ProzeB- 
instanz gesteuert. 

(iv) Neben den bereits genannten «Hilfsmit- 
teln» stehen dem Horer beim Versuch, Laute, 
Buchstaben und Worter zu erkennen, auch die 
Ergebnisse hoherer Teilprozesse der Sprachre- 
zeption zur Verfiigung. So kann ein Laut oder 
ein Buchstabe oft nur so und nicht anders be- 
schaffen sein, weil die rezipierte AuBerung des 
Sprechers sonst keinen Sinn ergeben wurde. 
Das verdeutlicht eine Untersuchung von Mil- 
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ler und Isard (1963): Manerkenntwortfolgen 
und die in ihnen enthaltenen Worter und Laute 
bei starker Gerauschiiberlagerung viel besser, 
wenn es sich um grammatisch korrekte und 
sinnvolle Satze handelt, als wenn diese Wort- 
folgenzwar grammatisch korrekt, aber sinnlos 
sind oder wenn sie sogar nur aus ungeordneten, 
beliebigen Aneinanderreihungen von Wortern 
bestehen. 

Was das Wahmehmenvon Wortern betrifft, so 
haben wir bereits betont, daB man keineswegs 
alle Lauteidentifiziert habenmuB, umein Wort 
zu erkennen. Man muB auch nicht jedes Wort 
identifiziert haben, um eine koharente Wort- 
folge zu erkennen. Vieles kann der Horer inter- 
polieren bzw. inferieren, d.h. schluBfolgern 
(vgl. den Abschnitt Inferenzen). Empfangt je- 
mand etwa an einem leicht gestorten Telefon 
die folgende Nachricht: «Tante Ilse fahrt am 
Karfrei krz wieder krz Hause.», so kann er im 
Normalfall leicht schluBfolgern, daB die Wor- 
ter «Karfreitag» und «nach» gesagt worden 
sind. Der Horer interpoliert iibrigens «im 
Zweifelsfall» oft das iiblichere Wort, z.B. das- 
jenige, das im Deutschen haufiger vorkommt 
(z.B. Miller, Heine & Lichten, 1951) oder 
auf das er irgendwie «voreingestellt» ist. Der 
Aufklarungsphilosoph G. C. Lichtenberg be- 
richtet scherzhaft von einem Gelehrten, der 
sich so eingehend mit Homer befaBt hatte, daB 
er statt «angenommen» immer «Agamem- 
non» las. (Solche «Fehlleistungen» hangen 
ebenfalls mit - miBgeleiteten - Inferenzen zu- 
sammen.) Und es sei daran erinnert, daB man 
eine Wortfolge haufig nicht oder nicht vollstan- 
dig identifiziert haben muB, um zu verstehen, 
was der Sprecher im Kontext der vorliegenden 
Situation mit seiner AuBerung beabsichtigt 
(vgl. TeilprozeB (e)): Der Auslandstourist ver- 
steht die Absicht des Basarhandlers, wenn ihm 
dieser in fremder Sprache seine Waren an- 
preist. 

2.4 Zum Verstehen sprachlicher 
AuBerungen 

Die folgenden Abschnitte behandeln Aspekte 
des Sprachverstehens, die iiber das Erkennen 
von Lauten, Buchstaben, Wortern und Wort- 
folgen hinausreichen. Zu Beginn wird noch- 
mals klargestellt, daB und inwiefern ein Horer 



die vom Sprecher jeweils «gemeinten» Inhalte 
nicht dadurch ermitteln kann, daB er nach der 
Identifikation von Wortern und Wortfolgen 
sozusagen ein inneres Lexikon aufschlagt und 
dort nachschaut, was das jeweilige Wort bedeu- 
tet. Dann werden die wichtigsten Hilfsmittel 
diskutiert, auf die sich der Horer, nachdem von 
einer Punkt-zu-Punkt-Zuordnung von Wor- 
tern und solchen «Lexikoneintragungen» kei- 
ne Rede sein kann, bei seiner Rezeptionsarbeit 
stiitzt. Zu diesen Hilfsmitteln gehort zunachst 
die grammatische Information , die in wahrge- 
nommenen Wortfolgen steckt. Weiter nutzt der 
Horer die besondere Art, in der beim Sprechen 
«alte» und «neue» Information miteinander 
kombiniert wird. Ein wichtiges Hilfsmittel 
sind zudem die schon genannten vielfaltigen 
Schlufifolge rungen (Inferenzen), die der Horer 
durchftihrt, um Gesprochenes verstehen zu 
konnen. Und endlich sind erlernte Erwartun- 
gen, mit denen der Horer AuBerungen des 
Sprechers antizipiert, fur die Sprachrezeption 
von zentraler Bedeutung. Es geht also im fol- 
genden nach der im Abschnitt 2.1 dargestellten 
Einteilung um die Teilprozesse (c) bis (f). 

Worauf verweisen wahrgenommene Worter 
und Wortfolgen? 

Man kann Worter und Wortfolgen (als Worter 
und Wortfolgen) wahmehmen bzw. identifizie- 
ren und siez. B. richtig nachsprechen oder auch 
mit ihnen Reime bilden, ohne doch zu wissen, 
auf welche kognitiven Inhalte (subjektive Re- 
prasentationen von (Klassen von) Dingen, Er- 
eignissen oder Sachverhalten) sieverweisen. So 
mag man die Worter «esca» und «pertisieren» 
richtig lesen und aussprechen konnen, ohne 
doch zu verstehen, was sie bedeuten. (Im Italie- 
nischen bedeutet «esca» den Koder; «pertisie- 
ren» bedeutet nichts.) Zur erfolgreichen 
Sprachrezeption gehort es also, zu verstehen, 
auf welche bereits im BewuBtsein vorhandenen 
kognitiven Inhalte eine Wortfolge verweist, 
welcher dieser Inhalte besonders zu beachten 
ist, welche im Gedachtnis befindlichen Inhalte 
zu reaktivieren sind, usw. 
iibrigens konnen wir auch - umgekehrt - ko- 
gnitive Inhalte im BewuBtsein haben, fur die 
uns momentan das «zugehorige» Wort fehlt 
und wobei uns das gesuchte Wort bereits «auf 
der Zunge liegt» (Tip-of-the-tongue-Phano- 
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men; s. Yarmey, 1973). So weiB jemand viel- 
leicht bereits, daB es sich bei dem von ihm ge- 
suchten Namen eines reformatorischen Theo- 
logen der Luther-Zeit, dessen Vomame «Phi- 
lipp» lautet, um ein dreisilbiges Wort handelt, 
das mit «Me-» beginnt. Er verfiigt schon tiber 
ein «antizipatorisches Schema» dieses Namens 
(Selz, 1913), dessen erster Teil bereits mit 
«Me-» ausgefiillt ist und fiirdessennochoffene 
«Leerstellen» er zwei fehlende Silben sucht, um 
den Namen «Melanchthon» zu finden. Wenn 
man ein Wort sucht, das man noch nicht aus 
dem Gedachtnis zurUckrufen kann, weiB man 
also in der Regel keineswegs nichts iiber dieses 
Wort; was man schon weiB (vgl. das «antizipa- 
torische Schema»), schrankt die Zahl mogli- 
cher Suchalternativen ein und lenkt den Such- 
prozeB. 

Nicht alle wahrgenommenen bzw. erkannten 
Worter sind feste Zeichen fur irgendwelche 
kognitiven Inhalte (Beispiele: «du», «die»); 
das wurde schon unter 1.3 betont. Manche 
Worter konnen auch - je nach Kontext - sehr 
verschiedenen kognitiven Inhalten zugeordnet 
werden. So kann sich das Wort «Bank» auf eine 
Parkbank oder auf ein Bankinstitut, «Tor» 
kann sich auf einen dummen Menschen, auf ein 
Garten- oder FuBballtor oder auf einen germa- 
nischen Gott beziehen, usw. Umgekehrt kon- 
nen mehrere Worter fiir dieselbe Klasse von 
Dingen stehen (vgl. «Cousin» und «Vetter»). 
Worter konnen iiberdies lediglich als ein Aus- 
druck von Gefiihlszustanden des Sprechers 
verwendet werden, wobei ihr Bezug zu be- 
stimmten kognitiven Inhalten unerheblich 
wird. (So wird ein Sprecher mit dem Ausruf 
«Donnerwetter!» den Horer wohl kaum auf 
das Konzept Gewitter verweisen, sondern auf 
seinen Gemiitszustand.) AuBerdem konnen 
Worter als bloBe (meist konventionell festge- 
legte) Ausloser horerseitigen Verhaltens dienen 
(z.B. als Startsignal: «ab!») (z.B. BUHLER, 
1934). 

Oft auch bezieht sich nicht ein einzelnes Wort, 
sondern eine untrennbar zusammengehorige 
Wortgruppe auf jeweils einen kognitiven In- 
halt. (Beispielsweise bezeichnet «friedlich» et- 
was Bestimmtes; «Koexistenz» bezeichnet et- 
was anderes; «friedliche Koexistenz» aber be- 
zeichnet etwas Drittes, einen spezifischen poli- 
tischen Begriff, der nicht einfach als Resultat 



der «Addition» dieser beiden Wortbedeutun- 
gen aufgefaBt werden darf.) Nimmt man noch 
die erorterte hochst variable Verwendung von 
Wortem beim Benennen hinzu, so wird klar, 
daB die Vorstellung, das Sprachverstehen sei 
das bloBe Aufsuchen von «zugehorigen» Be- 
deutungen in einem vorhandenen Bedeutungs- 
vorrat (oder in einem sog. «subjektiven Lexi- 
kon))), wohl falsch, zumindest aber viel zu 
stark simplifiziert ist (s. Hormann, 1976, 
S.506 u.a.O.). 

Schon gar nicht erzeugt der Horer, auf der Ba- 
sis empfangener Zeichenfolgen, einfache Be- 
deutungsreihen oder gar bloBe ungeordnete 
Mengen von einzelnen kognitiven Inhalten. 
Das deshalb nicht, weil die kognitiven Inhalte 
in unserem BewuBtsein und Gedachtnis spezi- 
fisch strukturierte Zusammenhange bilden 
(s. Wender, Colonius & Schulze, 1980). 
(Vgl. auch Kap.3, Gedachtnis und Wissen.) 
Kognitive Inhalte sind nach der Meinung vie- 
ler Forscher propositional strukturiert. (Vgl. 
Chafe, 1970; Engelkamp, 1976; Fillmore, 
1982; Kintsch, 1977; Norman & Rumelhart, 
1975; Pylyshyn, 1973. Eine abweichende 
Auffassung vertritt z.B. Johnson-Laird, 
1983.) Nach propositionaler Betrachtungs- 
weise bilden kognitive Inhalte Prddikat-Argu- 
ment-Strukturen: Bestimmte kognitive In- 
halte (= Pradikate) haben die Funktion, ande- 
ren kognitiven Inhalten (= Argumenten) zu- 
geschrieben (pradiziert) zu werden. So kann 
z.B. dem kognitiven Inhalt (Konzept) Junge 
und dem kognitiven Inhalt (Konzept) Mdd- 
chen (=Argumente) der kognitive Inhalt (Kon- 
zept) Lieben (= Pradikat) derart zugeschrieben 
sein, daB Mddchen der «Akteur» des Liebens 
(= Agent-Argument) und Junge der «Betrof- 
fene» des Liebens (= Patient- Argument) ist. 
Man kann diese Proposition wie folgt schrei- 
ben: 

[Pradikat: LIEBEN (Agent: MADCHEN; 
Patient: JUNGE)] 

Die Konzepte Mddchen , Junge und Lieben bil- 
den hier keineswegs eine bloBe Sequenz oder 
«Summe», sondern eine propositionale Struk- 
tur; bei anderer propositionaler Struktur 
konnten dieselben Inhalte auch ergeben, daB 
der Junge das Madchen liebt. Das Verstehen 
des Gesprochenen oder Geschriebenen bedeu- 
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tet (auch), anhand von wahrgenommenen 
Wortfolgen nicht Abfolgen von Bedeutungs- 
elementen, sondern propositionale Strukturen 
von kognitiven Inhalten zu erzeugen. Und es 
bedeutet, diese Propositionen in die jeweils 
schon im BewuBtsein vorhandenen propositio- 
nalen Gefiige bzw. Netzwerke einzubauen oder 
einzupassen. Anders formuliert: Sprachrezep- 
tion ist (auch) die Erzeugung bzw. Ermittlung 
von strukturierter Information und ihre Inte- 
gration in bereits verfiigbare lnformationsbe- 
stande. Dabei kann man sich das Einpassen der 
mit Hilfe der Wahmehmung von Wortfolgen 
erzeugten Informationin die schon im BewuBt- 
sein vorhandenen Informationsgefiige oft so 
vorstellen, daB diese Informationsgefiige so- 
zusagen Leerstellen haben, die durch die 
«neue» Information ausgefiillt werden. (Vgl. 
dazu weiter unten: Erlernte Erwartungen und 
Textverstandnis.) 

Wortabfolge und grammatische Information 

Wie kann der Horer auf der Basis der wahrge- 
nommenen Wortfolge «Das Madchen liebt den 
Jungen» die richtige Proposition erzeugen, 
d. h. finden, daB das Madchen den Jungen liebt 
(und nicht etwa der Junge das Madchen)? Hier- 
zu stehen ihm, vereinfacht dargestellt, zwei 
Strategien zur Verfiigung: 

(i) In einfachen Fallen der Sprachrezeption be- 
achtet der Horer lediglich diejenigen Worter 
oder zusammenhangenden Wortgruppen eines 
Satzes, die sich auf einzelne kognitive Inhalte 
beziehen (= Inhaltsworter). In unserem Bei- 
spiel sind das die Worter «Madchen», «liebt» 
und «Jungen», nicht aber «das» und «den». 
Auch die Endungen von Inhaltswortern 
(«liebt», «Jungen») und andere Wortabwand- 
lungen beachtet der Horer hierbei kaum. Er 
entnimmt primar der Abfolge von Inhaltswor- 
tern (engl.: «word order»), wie die kognitiven 
Inhalte, auf die die Worter oder Wortgruppen 
verweisen, propositional strukturiert sind: 
Z.B. steht in einfachen Subjekt-Pradikat-Ob- 
jekt-Satzen dasjenige Inhaltswort, das das 
Agent-Argument bezeichnet, vorn im Satz und 
das Wortzeichen fur das Patient- Argument 
hinten; das Verb, das dazwischen steht, ver- 
weist auf das Pradikat. Auch fur etwas kompli- 
ziertere Satze bestehen solche Abfolgeregeln 
(s. Clark & Clark, 1977, S.73ff.). Oft reicht 



die bloBe Anwendung dieser erlemten Abfol- 
geregeln aus, um damit Pradikat-Argument- 
Strukturen zu ermitteln. Hierbei greifen frei- 
lich auch andere Teilprozesse der Sprachrezep- 
tion ein (s. o.). Z.B. wird die Findung von Pro- 
positionen haufig dadurch erleichtert, daB des 
Horers Auffassung von der kommunikativen 
Gesamtsituation nur eine bestimmte proposi- 
tionale Beziehung zwischen kognitiven Inhal- 
ten sinnvoll erscheinen laBt. 

Ersichtlich gelten die vorbestehenden Formu- 
lierungen nur fiir den Gebrauch von Sprachen, 
fur die iiberhaupt feste Wortabfolgeregelun- 
gen bestehen (beispielsweise fiir die Verwen- 
dung des Englischen). Bei anderen Sprachen 
(beispielsweise beim Finnischen oder Serbo- 
kroatischen) treten an die Stelle standardisier- 
ter Wortabfolge-Informationen Informatio- 
nen, die sich aus Flexionsmustem (Mustern aus 
Vorsilben, Endungen und dergleichen) erge- 
ben. Hier sind es also die Flexionsmuster der 
Inhaltsworter, aus denen der Horer relativ 
leicht entnehmen kann, wie kognitive Inhalte 
propositional strukturiert sind (s. Bowerman, 
1973). 

(ii) Dem Horer kann eine wahrgenommene 
Wortabfolge jedoch so kompliziert erscheinen, 
daB eine einfache Wortabfolge- oder Flexions- 
musteranalyse fiir die Propositionenfindung 
nicht ausreichen. Oder ein entsprechender Ver- 
such etwa auf der Basis des bloBen «word or- 
der» kann zu einem Ergebnis filhren, das sich 
nicht damit vertragt, was der Horer auBerdem 
noch in bezug auf die vorliegende Situation 
weiB. In diesen Fallen verarbeitet der Horer in 
eingehender Weise (mit groBerem Zeitauf- 
wand, mit starkerer Aufmerksamkeitszuwen- 
dung, sozusagen auf erhohtem Reflexionsni- 
veau) vielfaltige grammatische lnformatio- 
nen. Zu diesen gehoren neben der Wortabfolge 
und den Flexionen von Inhaltswortern u. a. das 
Auftreten von Wortern lediglich syntaktischer 
Funktion (= Funktions worter) sowie spezifi- 
sche Abweichungen von der iiblichen Wortab- 
folge (z.B. bei Frage- oder Passivsatzen). Nur 
im Extremfall filhren Horer allerdings voll- 
stdndige grammatische Analysen durch, um 
die (Gefuge von) Propositionen zu finden, auf 
die in einem Satz verwiesen wird. Wenn die 
wahrgenommene AuBerung lautet «Das Mad- 
chen liebt der Junge», so kann die Proposition, 
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auf die dieser etwas uniibliche Satz verweist - 
daB namlich der Junge das Madchen liebt und 
nicht umgekehrt - gefunden werden, wenn der 
Horer beachtet, daB das zweitletzte Wort des 
Satzes «der» (und nicht «den») lautet und daB 
diese Artikel-Form (Nominativ) den Jungen 
zum Satzsubjekt und damit zum Agent-Argu- 
ment der gesuchten Proposition macht; das er- 
ste Wort «Das» muB dann als Akkusativ ver- 
standen werden, wodurch das Madchen in die 
Patient-Rolle versetzt wird. Und damit ver- 
tragt sich auch, daB am Satzende «Junge» und 
nicht «Jungen» steht. 

Es existieren formale Modelle fur die vollstdn- 
dige grammatische Analyse von Satzen, auf de- 
ren Basis auch Computer so programmiert 
werden konnen, daB sie die grammatische 
Struktur auch schwieriger Satze analysieren 
konnen (s. Ritchie, 1978). (Vgl. auch Kapitel 
10.) Ein solches Modell ist das «Modell der Er- 
weiterten iibergangsnetzwerke» (engl.: « Aug- 
mented Transition Networks (ATN)») (z.B. 
Kaplan, 1975; Wanner & Maratsos, 1978; 
Woods, 1970). Ob man solche Modelle auch 
verwenden kann, um die menschliche Sprach- 
produktion besser zu begreifen, ist bis heute 
umstritten (s. Lachman, Lachman & Butter- 
field, 1979). Dagegenspricht, daB der mensch- 
liche Horer eben nur im Extremfall (etwa als 
Linguist im Dienst) vollstandige grammatische 
Satzanalysen durchzufuhren pflegt. Angemes- 
sener erscheinen Zwei-Stufen-Vorstellungen: 
Der Horer beschrankt sich danach - etwa beim 
Gebrauch des Englischen - bei der Ermittlung 
von im Satz angesprochenen Propositionen 
auf die Abfolge von Inhaltswortern (= 1. Stufe); 
erst wenn er auf der 1. Stufe nicht zum Erfolg 
kommt oder einen MiBerfolg vorhersieht, un- 
ternimmt er eine eingehendere Analyse der ge- 
samten grammatischen Struktur des Satzes 
(= 2. Stufe) (z.B. Fodor & Frazier, 1980, Fra- 
zier & Fodor, 1978). 

Alte und neue Information 

Nicht nur die erorterte Abfolge von Inhalts- 
wortern, Flexionsmuster und weitere spezifi- 
sche grammatische Informationen helfen dem 
Horer, wahrgenommene Wortsequenzen zu 
verstehen. Z.B. haben Sprecher gelernt - und 
Horer wissen das -, ihre AuBerungen so zu for- 
mulieren, daB der Horer im allgemeinen leicht 



erkennen kann, (a) auf welchen bereits im Be- 
wuBtsein befindlichen oder schon beachteten 
Inhalt verwiesen wird und(b) wodurch dieser 
Inhalt (z. B. durch Abruf eines anderen kogniti- 
ven Inhalts aus dem Gedachtnis) erganzt wer- 
den soli. Satze enthalten fast stets sowohl einen 
Verweis auf die Information, auf die der Horer 
bereits «zentriert» ist bzw. die er «fokussiert» 
( =alte Information) als auch die Anweisung an 
den Horer, wie er diese alte Information ergan- 
zen, andem oder ersetzen soil (= neue Informa- 
tion) (z.B. Clark & Haviland, 1977; Engel- 
kamp, 1982). WeiB der Horer bereits, daB sich 
der Sprecher beispielsweise auf einen Zwerg be- 
zieht, und fahrt der Sprecher dann fort; «Der 
Zwerg hatte eine lange Nase», so verweist «Der 
Zwerg» auf die alte Information (Zwerg); 
«hatte eine lange Nase» verweist auf die neue 
Information. Die neue Information wird in der 
Regel artikulatorisch betont; sie erhalt den 
«Satzakzent» (s. Halliday, 1967). In einfa- 
chen Subjekt-Pradikat-Objekt-Satzen steht 
die neue Information ganzuberwiegend hinten 
im Satz. Sie kann aber, wie etwa die Spaltsatz- 
Konstruktionen (s.o. 1.3) verdeutlichen, auch 
dadurch zusatzlich betont werden, daB der 
Sprecher sie im Satz nach vorn riickt (z. B. Flo- 
res d’ARCAiS, 1973; allgemein: Engelkamp & 
Zimmer, 1983). 

Haufig erscheint die zunachst neue Informa- 
tion im ndchsten Satz noch einmal als nunmehr 
alte Information, auf die wiederum eine neue 
Information folgt, usw. ; «Ich sah einen Zwerg. 
Er hatte eine lange Nase. Die Nase war ganz rot. 

. . .» Dieses jeweils doppelte Auftreten einer In- 
formation als neu und alt hilft dem Horer zu er- 
kennen, wie die nacheinander angesprochenen 
kognitiven Inhalte zusammenhangen bzw. wel- 
chem kontinuierlichen Gedankengang er fol- 
gen soli. 

Ein Sprecher kann beabsichtigen, die Auf- 
merksamkeit des Horers iiber mehrere Satze 
hinweg auf ein und dasselbe Konzept zu len- 
ken, dieses Konzept also als «Thema» (engl.: 
«topic») beizubehalten. Man nennt dies die To- 
pikalisierung von Dingen, Ereignissen oder 
Sachverhalten (s. Flores d’Arcais, 1973). Die 
Topikalisierung kann so erfolgen, daB man das 
betreffende Konzept immer wieder als Satz- 
subjekt verbalisiert. («Es war einmal ein 
Zwerg. Der Zwerg hatte eine lange Nase. Er 
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lebte in der Nahe von Kiel. Er . . .») Hier wird 
iiber die jeweils gleiche alte Information in 
mehreren Satzen unterschiedlich Neues ausge- 
sagt; die alte Information erhalt unterschiedli- 
che Kommentierungen (engl.: «comments»). 
In diesem Zusammenhang kann iibrigens auch 
verstandlich gemacht werden, warum Spre- 
cher in ihrer Rede haufig Passivsatze verwen- 
den. Nehmen wir an, daB ein FuBballreporter 
soeben gesagt hat: «Voller macht heute ein ganz 
groBes Spiel. » Der Reporter fahrt fort: «Er 
wird jetzt von Forster umgestoBen.» (Der Spre- 
cher sagt nicht: «Forster stoBt ihn jetzt um.») 
Voller ist topikalisiert; dieser FuBballspieler 
stellt die alte Information dar, auf die der Ho- 
rer «zentriert» ist. Im nachfolgenden Satz ver- 
weist der Sprecher nun auf eine Proposition, in 
der Voller das Patient-Argument ist. Damit 
aber Voller weiter topikalisiert bleibt, wird auf 
ihn auch im nachfolgenden Satz in Form des 
Satzsubjekts verwiesen. Das ist aber nur mog- 
lich, wenn dieser Satz ein Passivsatz ist; im Pas- 
sivsatz entspricht das Satzsubjekt dem Patient- 
Argument (s. UrbaN, 1980). Auch Passivsatze 
dienen so dazu, dem Horer die Erfassung des 
Zusammenhangs der Rede zu erleichtern. 

Inferenzen 

Das soeben angefiihrte Beispiel zeigt auch, daB 
der Horer immer wieder erschlieBen (inferie- 
ren) muB, worauf sich ein Wort oder Wortfol- 
gen beziehen: Worauf bezieht sich das Prono- 
men «Er» in unserem letzten Beispiel? Der Ho- 
rer muB inferieren, daB es sich auf den kogniti- 
ven Inhalt Voller bezieht. Der Horer hat so et- 
was wie Abfolgeschemata fur Satzkonstruk- 
tionen erlernt. So kann er etwa erwarten, daB 
«Er» fur die alte Information steht, die- wie in 
unserem letzten Beispiel - im vorhergehenden 
Satz bereits die alte Information gewesen war 
oder die - wie in einem friiheren Beispiel - im 
vorhergehenden Satz als neue Information 
vorlag. Die sprecherseitige Gestaltung der 
Satzfolge ist hier ein Hilfsmittel fur richtiges 
horerseitiges Inferieren. (Zum Inferieren vgl. 
u.a. Bransford & Iohnson, 1972; Clark, 
1978; Frederiksen, 1975; Kintsch, Kozmin- 
sky, Streby, McKoon & Keenan, 1975; 
MaNdl, 1981; Rickheit & Kock, 1983; Wen- 
DER, 1982.) 

Im soeben besprochenen Fall bestand das Infe- 



rieren darin, herauszufinden, auf welchen ko- 
gnitiven Inhalt (Konzept) sich ein Wort oder 
eine Wortfolge beziehen (=Konzept-Inferenz). 
Es gibt daneben noch andere Artendes Inferie- 
rens, von denen hier zwei weitere genannt sei- 
en: Der Horer moge die AuBerung wahmeh- 
men: «Maria holte die Picknick-Utensilien aus 
dem Wagen. Das Bier war warm.» (s. Clark & 
Haviland, 1974). Er muB hier erkennen, daB 
der kognitive Inhalt Bier zum kognitiven Inhalt 
Picknick-Utensilien im Verhaltnis eines Teils 
zum Ganzen steht (Teil-Ganzes-Relation; s. 
Dorner, 1979, S.28ff.); sonst wird ihm der 
Sachzusammenhang nicht klar, auf den beide 
Sdtzezusammen verweisen. Zuverstehen, daB 
das Bier ein Teil der Picknick-Utensilien ist, 
kann als das Resultat einer Inferenz von Kon- 
zeptrelationen bezeichnet werden. 

Wenn in einem friiher berichteten Experiment 
(s. Abschnitt zur Erganzung des «klassischen» 
Modells) der Horer erschlieBen muB, daB sich 
die AuBerung «unter dem runden» auf einen 
Holzklotzbezieht, so geht es um eine besondere 
Art der Inferenz von Konzeptrelationen, nam- 
lich um eine Objekt-Inferenz: DaB sich hier die 
Worter «dem runden» auf etwas Rundes bezie- 
hen, erfordert vom Horer keine besondere 
(Konzept-)Inferenz. Er muB vielmehr erschlie- 
Ben, daB der durch die Worter «dem runden» 
bezeichnete kognitive Inhalt rund dem kogniti- 
ven Inhalt Bauklotz zuzuschreiben ist. Diese 
Zuschreibung ist eine notwendige Vorausset- 
zung dafiir, ein bestimmtes Objekt zu identifi- 
zieren. (Auf den Bauklotz wurde in der fragli- 
chen AuBerung iiberhaupt nicht explizit Bezug 
genommen.) 

Bei der Inferenz von Konzeptrelationen und 
speziell bei der Objekt-Inferenz werden noch 
mehr als bei der Konzept-Inferenz kognitive 
Leistungen gefordert, die nicht mehr allein auf 
der Basis von Informationen erfolgen konnen, 
die in den wahrgenommenen Wortfolgen selbst 
stecken. In starkem MaBe ist der Horer auf sein 
Verstandnis der kommunikativen Gesamtsi- 
tuation und damit auch auf sein Wissen von 
der Wirklichkeit angewiesen, soweit dieses 
nicht «Sprachwissen» ist. Das zusammen mit 
dem Sprachverstehen erforderliche Inferieren 
bringt Teilprozesse der Sprachrezeption (s. Ab- 
schnitt zu Ebenen des Verstehens: Teilprozesse 
(e) und (f)) ins Spiel, welche nicht im engeren 
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Sinne als «Sprachverarbeitungsvorgange» ge- 
kennzeichnet werden konnen. 

Erlernte Erwartungen und Textverstandnis 

Ein wesentliches Hilfsmittel fiir das Verstehen 
des «Inhalts» wahrgenommener Wortfolgen 
besteht darin, daB Horer fiir bestimmte Sorten 
von langeren, zusammenhangenden Sprach- 
auBerungen schriftlicher oder miindlicher Art 
spezielle Erwartungen iiber das Nacheinander 
und den inhaltlichen Zusammenhang der 
Aufierungskomponenten besitzen (z.B. 
Clark, 1978; Kintsch & van Dijk, 1978; 
Schank & Abelson, 1977). So weiB man etwa, 
was eine Gebrauchsanweisung oder ein Koch- 
rezept ist, und man erwartet, wenn man sie 
best, eine bestimmte Anordnung des Textes 
bzw. bestimmte im Text mitgeteilte Informa- 
tionen in bestimmter Reihenfolge. Solche Er- 
wartungen konnen sich ebenso auf die Be- 
schreibung von Personen (Wintermantel & 
Christmann, 1983) oder einer Wohnung 
(Linde & Labov, 1975) beziehen wie auf die 
Schilderung eines Arztbesuchs (Bower, 
Black & Turner, 1979) oder auf das Erzahlen 
von Geschichten. Schon Kinder haben gelemt 
zu erwarten, daB der Sprecher beim Erzahlen 
eines Marchens mit einer kurzen Beschreibung 
der «Szenerie» (des «Setting») beginnt: «Es 
war einmal ein Konig. Der regierte seit . . .», daB 
er dann zu einer (ersten) Handlungsepisode 
iibergeht, weitere Episoden folgen laBt, bis er 
das Marchen eventuell mit einer «moralischen 
Nutzanwendung» abschlieBt (s. u.). Es gibt in- 
zwischen eine Reihe verschiedener theoreti- 
scher Modelle, die diese «Geschichtenstruktu- 
ren» - allgemein; «Textstrukturen» - zu kon- 
zeptualisieren versuchen. (Vgl. Bock, 1978; 
Glowalla, 1981; Graesser, 1978; Hoppe- 
Graff & Scholer, 1980; Rumelhart, 1975; 
Stein & Glenn, 1977; Thorndyke, 1977; 
Wimmer, 1982; s. auch Kapitel 10.) 

Man sollte die folgende Unterscheidung tref- 
fen: (1) Die Erwartungen, von denen hier die 
Rede ist, konnen sich auf die Dinge, Ereignisse 
und Sachverhalte selbst beziehen, uber die je- 
weils gesprochen oder geschrieben wird. Sie ha- 
ben eine bestimmte «typische» Beschaffen- 
heit. Dies unabhangig davon, wie uber sie ge- 
sprochen oder geschrieben wird. Das gilt z.B. 
fiir Wohnungen ebenso wie fur Restaurantbe- 



suche. Wie «typische» Wohnungen aussehen 
und wie «typische» Restaurantbesuche verlau- 
fen, wissen wir, und wenn uns jemand dariiber 
in welcher Weise auch immer berichtet, so kon- 
nen wir aus unserem Sachwissen Erwartungen 
dariiber ableiten, was der Sprecher sagen wird. 
(2) AuBerdem verfiigen wir iiber das bereits ge- 
nannte Wissen uber «typische» Textstruktu- 
ren. So wissen wir, in welcher Weise irgendwel- 
che Marchen erzahlt oder irgendwelche Koch- 
rezepte angegeben werden. Horen wir ein Mar- 
chen, das wir noch nicht kennen, so geniigt es 
schon zu wissen, daB es sich iiberhaupt um ein 
Marchen handelt, um spezifische Erwartungen 
uber die jeweils als nachstes folgende AuBe- 
rung des Sprechers zu bilden. So konnen wir 
etwa erwarten, daB eine Episode des Marchens 
mit irgendeinem Geschehnis beginnt (initiating 
event), welches «innere», z.B. emotionale 
Auswirkungen auf den «Helden» hat (internal 
response), daB der «Held» dann einen Hand- 
lungsplan entwirft (internal plan) und diesen 
auszufiihren versucht (attempt); diese Hand- 
lungsausfiihrung kann zum Ziel fiihren oder 
nicht (result), usw. (s. Stein & Glenn, 1979, 
S.60f.). Solche allgemeinen Ablaufstrukturen 
konnen wir fiir unser Sprachverstehen nutzen, 
auch wenn wir kein konkretes Sachwissen dar- 
iiber haben, um welche Geschehnisse, «inne- 
ren» Auswirkungen, Planentwiirfe und der- 
gleichen es sich dabei handelt (s. Rickheit & 
Strohner, 1985). 

Wir miissen also beispielsweise unser Wissen 
iiber «typische» Wohnungen (= (1)) vom Wis- 
sen uber den «typischen» Ablauf der Beschrei- 
bung von Wohnungen (= (2)) unterscheiden 
(z.B. Herrmann, 1985; van Diik & Kintsch, 
1983). Beiderlei Wissen erleichtert die Sprach- 
rezeption. Fiir beide Arten des Wissens lassen 
sich gemeinsame allgemeine Charakteristiken 
angeben. Sowohl fiir unser Weltwissen (Sach- 
wissen, Wissen vom «Funktionieren der Wirk- 
lichkeit») als auch fiir unser Text- oder Diskurs- 
wissen (Diskurs: von franz.: «discours», Un- 
terredung, Gesprach) herrschen heute die fol- 
genden theoretischen Auffassungen vor (z.B. 
Abelson, 1981; Ru me lhart & Ortony, 1977): 
Menschen verfiigen iiber im Gedachtnis ge- 
speicherte und bei Bedarf abrufbare kognitive 
Schemata oder auch Skripts (engl.: «script», 
Drehbuch), in denen haufig vorkommende 
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und handlungsrelevante Umgebungskonstel- 
lationen subjektiv reprasentiert sind. (Vgl. 
auch Kap. 3, Gedachtnis und Wissen.) Sche- 
mata und Skripts - ihre theoretische Bestim- 
mung ist nicht identisch, auch gibt es gravie- 
rende Auffassungsunterschiede zu beiden 
theoretischen Konstrukten - sind fest ver- 
kniipfte Gefiige oder Netzwerke von struktu- 
rierten Konzeptmengen. Der Zusammenhang 
zwischen den Konzepten ist vorwiegend zeitli- 
cher, kausaler oder auch raumlicher Art. So 
stehen im Restaurant-Skript die Konzepte Es- 
sen und Bezahlen in einer bestimmten zeitli- 
chen Relation zueinander, die nicht derjenigen 
im SchnellimbiB-Skript entspricht. Schemata 
und Skripts sind so beschaffen, daB die in ihnen 
enthaltenen Konzepte die Funktion von Varia- 
blen haben konnen, die mittels «passender» 
Information mit Werten belegbar (instantiali- 
sierbar) sind. Zu einem erlemten Wohnungs- 
schema diirfte in der Regel das Konzept Kiiche 
gehoren; Wohnungen haben irgendwelche Kii- 
chen. Man kann wahmehmen oder sich daran 
erinnern, wie eine bestimmte Ktiche aussieht. 
Dieser Vorgang kann nun als Instantialisierung 
der Kiichen-Variablen durch externe oder ge- 
speicherte Information aufgefaBt werden. 
Denkt man an keine bestimmte Ktiche oder ste- 
hen keine speziellen Informationen aus der 
Wahmehmung oder aus dem Gedachtnis zur 
Verfiigung, so werdendievariablen-abhangig 
von vorgangigen Lernerfahrungen - mit «typi- 
schen» Werten (engl.: «default assignments», 
Ersatzzuweisungen) belegt; man hat dann etwa 
die Vorstellung einer «normalen» Kiiche. - Der 
Skript-Begriff unterscheidet sich tendenziell 
vom Schema-Begriff dadurch, daB es bei ihm 
besonders um die Verkniipfung von Situations- 
und Handlungswissen, also darum geht, was 
man jeweils beim Vorliegen bestimmter Situa- 
tionsmerkmale zu tun hat (Beispiel: Restau- 
rant-Skript). 

Nimmt jemand in seiner Umgebung Einzelhei- 
ten wahr, diegeeignet sind, relevantevariablen 
z.B. eines Wohnungs-Schemas zu instantiali- 
sieren, so fiihrt das dazu, das gespeicherte 
Wohnungs-Schema als ganzes im Gedachtnis 
aufzurufen, es zu aktivieren. Mit Hilfe des akti- 
vierten Schemas kann jetzt in der Umgebung 
nach weiteren Informationen gesucht werden, 
die geeignet sind, weitere Variablen dieses 



Schemas zu instantialisieren. Gelingt das, so ist 
damit zum einen bestatigt, daB es sich bei der 
Umgebungskonstellation um eine Wohnung 
handelt, zum anderen kann diese Erkenntnis 
dazu benutzt werden, nachfolgende Informa- 
tionen aus der Umgebung adaquat einzuord- 
nen und sie somit zu «verstehen». So kann man 
auch Erwartungen iiber Gegebenheiten bilden, 
die man noch nicht wahmimmt (man erwartet 
beispielsweise, daB sich irgendwo die Ktiche be- 
findet); man kann aktiv nach dem «noch Feh- 
lenden» suchen (etwa nach dem Kleider- 
schrank); man kann schema-spezifische Hand- 
lungen planen (z. B. Uberlegungen zur Einrich- 
tung des Schlafzimmers), usw. - Und so kann 
man das Wohnungs-Schema auch verwenden, 
um Erwartungen dariiber abzuleiten, was ein 
Sprecher iiber eine Wohnung zu berichten ha- 
ben wird. Und das erleichtert, wie betont, die 
Sprachrezeption erheblich. 

Entsprechendes gilt, wenn Informationen aus 
unserer Umgebung dazu fiihren, etwa ein Mar- 
chen-Schema oder aber das Schema fiir Koch- 
rezepte zu aktivieren. Auch dieses schemati- 
sierte Text- bzw. Diskurswissen setzt uns in- 
stand, etwas zu erwarten, Fehlendes zu vermis- 
sen, Liicken zu schlieBen, also zu inferieren, 
usw. 

Das Welt- und das Textwissen erleichtern es 
dem Horer, den «roten Faden» (Glowalla, 
1981) einer vielgliedrigen AuBerung zu erken- 
nen. Und so kann er auch das Wesentliche vom 
Unwesentlichen unterscheiden. Er wird im 
Wege der kognitiven Weiterverarbeitung des 
Gehorten oder Gelesenen und bei dessen Ein- 
speicherung ins Gedachtnis das Unwesentliche 
nicht mehr beachten; er wird es tilgen. Er wird 
Gemeinsamkeiten mehrerer Einzelheiten des 
Texts zusammenfassen und im Text vorhan- 
dene Informationsliicken durch eigene freie 
Hinzufiigungen schlieBen. So erzeugt er eine 
geordnete Makrostruktur des Gehorten oder 
Gelesenen (Kintsch & van Dijk, 1978; vgl. 
auch Kap. 10, Ausgewahlte Methoden), die er 
in sein Wissen einbaut. Die Makrostruktur be- 
trifft sozusagen die wesentlichen Ideen oder 
den Kern der Sache. Der Horer behalt die auf 
das Wesentliche beschriinkte Makrostruktur 
einer Geschichte oder dergleichen im Gedacht- 
nis, nicht aber den urspriinglich wahrgenom- 
menen Wortlaut oder irgendwelche beliebigen 
Teile des Wortlauts (s. Bartlett, 1932). 
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Was jeweils das Wesentliche bzw. der Kern einer 
Geschichte ist, erfahrt man z.B., wenn man 
Versuchspersonen Zusammenfassungen von 
gehorten oder gelesenen Geschichten anferti- 
gen laBt. Aus der Analyse der spezifischen Un- 
terschiede zwischen dem wahrgenommenen 
(Original-)Text und der produzierten Zusam- 
menfassung kann man zu erschlieBen versu- 
chen, nach welchen Prinzipien Menschen ko- 
gnitive Gebilde von der Art der Makrostruktu- 
ren erzeugen. Neben Kintsch und van Dijk 
(1978) hat eine Reihe anderer Autoren unter 
Verwendung des Originaltext-Zusammenfas- 
sungs-Vergleichs GesetzmaBigkeiten bei der 
Beschrankung auf das Wesentliche einer Ge- 
schichte gefunden. (Eine instruktive Ubersicht 
gibt Aebli, 1981, S.166ff.) Z.B. fand Rumel- 
hart (1975) die folgende Weglassungsregel: 
Im Originaltext vorkommende, kausal ver- 
kniipfte Sachverhalte von der Art, daB ein Ak- 
teur (Agent) durch eine Handlung einen Effekt 
bei einem Betrojfenen (Patient) bewirkt, wer- 
den in Zusammenfassungen durch Weglassung 
der Handlung verkiirzt. Aebli (1981, S.165) 
gibt dazu das folgende Beispiel: Im Original- 
text steht: «Die Schlange biB den Knaben und 
bewirkte, daB der Knabe starb.» Der folgende 
kausale Sachverhalt ist in diesem Satz ausge- 
driickt: Die Schlange (Akteur) biB (Handlung) 
den Knaben (Patient) und verursachte so, daB 
der Knabe (Patient) starb (Effekt). Nach der 
Weglassung der Handlung sieht dann die Zu- 
sammenfassung wie folgt aus: «Die Schlange 
bewirkte den Tod des Knaben.» Die Kausal- 
struktur hat sich geandert: Der Akteur bewirkt 
einen Effekt beim Betroffenen; daB er dies 
durch eine Handlung tut, ist in der Zusammen- 
fassung getilgt. Das Wesentliche des Vorgangs 
ist auch so erhalten geblieben. 

Der von einem Horer wahrgenommene Text 
kann sich auf Sachverhalte beziehen, fur die er 
iiber schematisiertes Sach- oder Weltwissen 
(s.o.) verfiigt. Der Horer kann dann sein Ge- 
dachtnis dadurch entlasten, daB er das betref- 
fende Schema oder Skript und daneben ledig- 
lich die Abweichungen vom schemaspezifisch 
«Typischen» sowie auffallige Spezifikationen 
des «Typischen» speichert; d.h. er muB nicht 
alle Einzelheiten behalten. Was jemand nach 
der gehorten Beschreibung von Frau Mullers 
Wohnung im Gedachtnis speichert, ist dann 



zum einen der Sachverhalt, daB es sich um eine 
Wohnung handelt, und zum anderen, daB ge- 
rade diese Wohnung vom «Typischen» so und 
so abweicht und daB sie diese und jene Beson- 
derheit aufweist. Diese Auffassung von der Ge- 
dachtnisspeicherung von Texten bzw. Diskur- 
sen nennt man das Script-plus-tag-Modell 
(engl.: «to tag», etikettieren, auszeichnen, 
anhangen). Experimentelle Untersuchungen 
dazu haben insbesondere Graesser, Gordon 
& Sawyer (1979) vorgelegt. 

3. Der ProzeB der Sprachproduktion 

Die Sprachproduktion kann in diesem Kapi- 
tel auf engerem Raum abgehandelt werden als 
die Sprachrezeption, weil schon in den vorste- 
henden Abschnitten haufig Gesichtspunkte 
angesprochen wurden, die gleichermaBen fur 
die Sprachrezeption und -produktion gelten 
und hier nicht mehr wiederholt werden miis- 
sen. Auch darf nicht iibersehen werden, daB 
bisher bei weitem weniger sprachpsychologi- 
sche Forschungsergebnisse zu Produktions- 
prozessen als zu Rezeptionsvorgangen vorlie- 
gen (Herrmann, 1982, S.5ff.; Herrmann, 
1985, S.205ff.). 

3.1 Allgemeines zum Produktions- 
vorgang 

Produzieren und Rezipieren im globalen 
Vergleich 

Die Prozesse der Sprachrezeption und die der 
Sprachproduktion laufen bei einem Teilneh- 
mer an einer sprachlichen Kommunikation 
nacheinander und z.T. in zeitlicher Uberlap- 
pung ab. Sie sind engaufeinander bezogen: Da- 
von, wie wir das von einem Kommunikations- 
partner Gesagte und Gemeinte verstehen, han- 
gen unsere eigenen AuBerungen ab, unsere Au- 
Berungen verandem die Umweltkonstellation, 
indem sie beim Partner zu AuBerungen fiihren, 
die wiederum wir selbst aufnehmen und verar- 
beiten miissen, usw. Beialledem sind jedoch die 
Sprachrezeption und die Sprachproduktion 
keine spiegelbildlichen Prozesse. 

(i) Betrachten wir eine bestimmte sprachliche 
AuBerung, z.B. eine als Satz formulierte Wort- 
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folge: Man kann diesen Satz oder doch das mit 
der AuBerung dieses Satzes vom Sprecher Ge- 
meinte durchaus verstehen, ohne etwa jeden 
Laut, jedes Wort und jede in ihm realisierte 
grammatische Regel identifiziert bzw. verstan- 
den zu haben. Man kann aber denselben Satz 
nicht «frei» produzieren, wennmannichtjedes 
seiner Worter und jeden seiner Laute erzeugt 
und nicht alle anzuwendenden grammatischen 
Regeln korrekt verwendet hat. Insofern ist hier 
im Unterschied zur Sprachrezeption kein Teil- 
prozeB ersetzbar. (In unserem friiheren Wand- 
tafel-Gleichnis gesprochen: kein «Experte» 
darf hier ausfallen.) Auch wenn man diesen 
Befund nur mit Vorsicht zu einer generellen 
Kennzeichnung der Sprachproduktion verall- 
gemeinern darf und wenn er auch nicht fur alle 
Varianten der Produktion von AuBerungen in 
gleichem MaBe gilt, so ist die Ersetzbarkeit 
bzw. Kompensierbarkeit von Teilprozessen 
durch andere Teilprozesse doch bei der Sprach- 
produktion sehr viel geringer, als das bei der 
Sprachrezeption der Fall ist. 

(ii) Die Sprachrezeption kann als ein Gesamt- 
vorgang verstanden werden (vgl. den Ab- 
schnitt zur Sprachrezeption als komplexer Re- 
gulationsprozeB), bei dem viele parallel ablau- 
fende Teilprozesse gemeinsam und mit wech- 
selndem Anted zum Endergebnis fiihren. Bei 
der Sprachproduktion handelt es sich eher um 
ein Geschehen, bei dem das Vorliegen von Re- 
sultaten eines vorgeordneten Teilprozesses zur 
notwendigen Voraussetzung fur den Start eines 
nachgeordneten Teilprozesses wird. Auch 
wenn dies ebenfalls nur in Annaherung richtig 
ist und auch Riickwirkungen von nachgeord- 
neten Teilprozessen auf vorgeordnete nicht 
fehlen (s.u.), so ist die Produktion doch eher 
als die Rezeption ein serielles Auf- und Aus- 
einanderfolgen von Teilprozessen. (Das bedeu- 
tet nicht, daB ein vorgeordneter ProzeB nicht 
gleichzeitig mit einem nachgeordneten ablau- 
fen konnte. Dies ist der Fall, wenn mit dem vor- 
geordneten ProzeB schon die nachfolgende 
AuBerung vorbereitet wird, wahrendgleichzei- 
tig die vorhergehende AuBerung noch mit dem 
nachgeordneten ProzeB «exekutiert» wird.) 

Drei Prozefistufen 

Beim GesamtprozeB der Sprachproduktion 
kann man in groben Zitgen drei ProzeBstufen 



unterscheiden (z.B. Chafe, 1976; Schlesin- 
GER, 1977; Sidner, 1983). (Der Leser verglei- 
che diese Dreiteilung auch mit den Annahmen 
des «klassischen» Kommunikationsmodells.) 
Erste Stufe: Erzeugung der kognitiven Aufie- 
rungsbasis: Der Sprecher richtet seine Auf- 
merksamkeit auf diejenigen BewuBtseinsin- 
halte, die die (propositional strukturierte) Ba- 
sis dessen sind, woiiiber er reden will. In ande- 
rer Begrifflichkeit (vgl. Kapitel 3); Das Spre- 
cher-System aktiviert in seinem Arbeitsspei- 
cher diejenigen Informationen (Netzwerkbe- 
reiche), die zur Enkodierung anstehen. Schle- 
SINGER (1977, S. 81) spricht hier von der nicht- 
sprachlichen «kognitiven Struktur», die der 
Sprecher bereitstellt und «from what he is 
aware of and intends to talk about». So erin- 
nert sich ein Sprecher an den Arztbesuch, iiber 
den er erzahlen will; ein Sprecher fokussiert 
den Sachverhalt, daB er von seinem Kommuni- 
kationspartner Geld zuriickhaben will; dar- 
iiber will er mit dem Partner sprechen, usw. 
Zweite Stufe: Selektion und Linearisierung: 
Auch auf dieserstufetretennoch keine Sprach- 
zeichen ins Spiel. Doch werden aus der kogniti- 
ven AuBerungsbasis (1. Stufe) diejenigen Teil- 
inhalte ausgewahlt, die iiberhaupt (oder als 
nachstes) sprachlich verschliisselt werden sol- 
len. Nicht alles, woriiber man sprechen will, 
wird namlich tatsachlich enkodiert. Wenn etwa 
ein Kind «meint», daB sein Bruder ihm einen 
Apfel vom Baum herunterholen soli, weil es ihn 
essen mochte, so wird es vielleicht doch nur sa- 
gen (= enkodieren), daB sein Bruder ihm den 
Apfel herunterholen soli. Fur die sprachliche 
Verschliisselung wahlt es hier aus der kogniti- 
ven Ausgangsbasis seiner Sprachproduktion 
eine Teilmenge kognitiver Inhalte aus. Man 
nennt diesen Vorgang die Selektion eines «In- 
puts» (einer «Eingabe») fur den nachfolgen- 
den TeilprozeB der Enkodierung (= 3. Stufe). 
Schlesinger (1977) nennt diesen Input «I- 
Marker». Ich verwende den Begriff semanti- 
scher Input (Herrmann, 1982). 

Zugleich bringt der Sprecher die auf der 1. Stufe 
vorliegende AuBerungsbasis (bzw. Teile davon) 
bei langeren (mehrgliedrigen) AuBerungen in 
eine Abfolge; man muB entscheiden, was man 
jeweils als nachstes enkodieren will; auch die zu 
erzeugenden Sprachzeichen sind ja im Sinne ei- 
nes Nacheinander («linear») geordnet. Die 
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Herstellung der Abfolge der nacheinander zu 
enkodierenden Teile der kognitiven AuBe- 
rungsbasis nennt man Linearisierung (Chafe, 
1976; Levelt, 1982). 

Dritte Stufe: Enkodierung: Der semantische 
Input wird in eine geordnete Wortfolge ver- 
wandelt; er wird sprachlich verschliisselt bzw. 
enkodiert. Die Enkodierung besteht aus einan- 
der wechselseitig beeinflussenden Komponen- 
ten. Die wichtigsten sind (a) die lexikalische En- 
kodierung («Wortwahl»), (b) die gramma- 
tisch-syntaktische Enkodierung («Satzbau»: 
Wortabfolge im Satz, grammatisch bestimmte 
Wortabwandlungen (Flexionen) einschlieBlich 
Wortendungen, usw.) und (c) die prosodische 
Enkodierung (Tonhohen-und Betonungsver- 
lauf, Pausen). Dieser 3. Stufe wird auch oft 
noch die phonetisch-artikulatorische Realisa- 
tion («Aussprache») der zu erzeugenden AuBe- 
rung zugeordnet (Schlesinger, 1977); man 
kann die phonetisch-artikulatorische Realisa- 
tion aber auch vom eigentlichen Enkodiervor- 
gang trennen (Herrmann, 1982). Beim En- 
kodieren mag der zu verschliisselnde semanti- 
sche Input (vgl. 2. Stufe) beispielsweise die fol- 
gende propositionale Struktur haben: [GE- 
BEN (= Pradikat) (ARZT (= Agent-Argu- 
ment), ICH (= Patient-Argument), REZEPT 
(= Objekt- Argument))]. Nach erfolgter Enko- 
dierung mag dann die in bestimmter Weise be- 
tonte Sprachdufierung bei einem englischen 
Sprecher die Form haben: «The doc gave me a 
prescriptions (Zur Enkodierung s. u.a. Bock, 
1982; Fromkin, 1973; Garrett, 1975; Herr- 
mann, 1985; Schlesinger, 1977.) 

Wenn auch die Teilprozesse dieser drei Stufen 
als im Regelfall aufeinander folgend betrachtet 
werden diirfen (s.o.), so muB doch noch einmal 
betont werden, daB sie sich zeitlich iiberlappen 
konnen. So wahlt man den jeweils nachsten In- 
put aus (2. Stufe), wahrend man den vorherigen 
Input bereits enkodiert (3. Stufe), oder man 
kann auch bereits einen Satzauszusprechen be- 
ginnen (= Enkodier- und Realisations vorlauf), 
wahrend man die Bestandteile des semanti- 
schen Inputs noch nicht vollstandig beisam- 
men hat (Kempen, 1977; Pechmann, 1984). Es 
gibt zudem Riickwirkungen beispielsweise der 
Prozesse der Enkodierstufe auf diejenigen der 
Selektions- und Linearisierungsstufe. Allge- 
mein: Zur Sprachproduktion gehoren vielerlei 



Regulationsvorgdnge: So ersetzen wir oft einen 
semantischen Input (oder Teile davon) durch 
einen anderen, wenn uns der Versuch der lexi- 
kalischen Enkodierung miBlingt, wenn uns 
also «nicht das richtige Wort einfallt». Oder 
wir bemerken plotzlich mit Schrecken, daB 
dasjenige, was wir schon zu enkodieren begon- 
nen haben, irgendeine soziale Konvention ver- 
letzt, brechen den begonnenen Satz ab und 
wahlen einen anderen Input. Oder uns wird 
wahrenddes Enkodierens klar, daB auf die ver- 
suchte Weise kein korrekter Satz zustande 
kommt, und revidieren die Enkodierung (z.B. 
Fromkin, 1973; Rommetveit, 1968). Und wir 
verfertigen und verbessern oft sogar dasjenige, 
liber das wir sprechen wollen (1. Stufe), wah- 
rend wir bereits reden - und indem wir unserer 
Rede selbst «zuhoren» (s. Heinrich von 
Kleist, 1806: «Uber die allmahliche Verferti- 
gung der Gedanken beim Reden»). 

3.2 Kognitive AuBerungsbasis, Selektion 
und Linearisierung 

Aus Raumgriinden werden wir den Enkodie- 
rungsvorgang (3. Stufe) und die phonetisch- 
artikulatorische Realisation einer AuBerung 
nicht separat besprechen. (Eine instruktive 
Einfiihrung finden Sie bei Clark & Clark, 
1977, S.259ff.) Wir wenden uns den Stufen 1 
und 2 des Sprachproduktionsprozesses zu und 
werden nur noch im AnschluB an die Lineari- 
sierung auf zwei wichtige, den EnkodierprozeB 
betreffende Gesichtspunkte hinweisen. 

Kognitive Aufierungsbasis 

Wir haben in jedem Augenblick einspeziftsches 
Situationsverstandnis, das auch durch die Re- 
zeption von AuBerungen unseres Kommunika- 
tionspartners mitbestimmt sein kann. Wir neh- 
men unsere Umwelt wahr, wir erinnern uns an 
GewuBtes, usw. Unsere Situationseinschat- 
zung (zusammen mit unseren Handlungspla- 
nen) kannergeben, daB wir zum Zwecke der Er- 
reichung unserer Ziele oder auch nur der Befol- 
gung von Konventionen jetzt etwas sagen soil- 
ten. Wir richten unsere Aufmerksamkeit auf et- 
was, was «Gegenstand» unserer AuBerung(en) 
sein soil; wir fokussieren damit bestimmte In- 
halte unseres BewuBtseins oder reaktivieren 
Gedachtnisbestande und bereiten diese im 
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Wege von Denkvorgangen auf. So mogen wir 
z. B. eine Kommunikationssituation so ein- 
schatzen, daB wir unserem Partner ein Erlebnis 
erzahlen werden, um die Gesprachsatmo- 
sphare aufzulockern (Quasthoff, 1980). Oder 
wir beurteilen die vorliegende Situation etwa 
so, daB wir gern einen Bonbon essen wiirden, 
daB wir aber keinen haben, daB wir ihn aber 
hatten, wenn ihn uns unser Partner geben 
wiirde; dieser konnte ihn uns geben und wiirde 
das auch tun, falls wir ihn darum bitten; und 
wir fiihlen uns auch legitimiert, den Bonbon 
vom Partner zu erbitten. Also werden wir den 
Partner zur Hergabe eines Bonbons auffor- 
dern. Wir schatzen also die vorliegende Situa- 
tion als eine «Aufforderungssituation» ein und 
haben so eine kognitive Basis fur eine zu erzeu- 
gende AuBerung generiert. 

Das Situationsverstandnis, aus dem die Erzeu- 
gung einer AuBerungsbasis folgt, ist in starkem 
MaBe von unserem Weltwissen abhangig. Wir 
konnen in oft erlebte, zur Routine gewordene 
Standardsituationen geraten, fur die wir vor- 
gefertigte Schemata oder Skripts haben (vgl. 
den Abschnitt zum Verstehen sprachlicher Au- 
Berungen). Wenn wir sehr haufig ein bestimm- 
tes Marchen erzahlt haben, so wissen wir, ohne 
lange zu iiberlegen, woriiber wir sprechen wol- 
len. Befinden wir uns in einem Restaurant und 
kommt der Kellner an unseren Tisch, so wissen 
wir, wovon die Rede sein soil (Graesser, Gor- 
don & Sawyer, 1979; Schank & Abelson, 
1977; vgl. auch Kap.2, Wahmehmung). In an- 
deren Fallen - Nicht-Standardsituationen - 
stellt die Erzeugung einer AuBerungsbasis 
keine Abarbeitung einer Routineaufgabe, son- 
dern ein Problem dar (Dorner, 1979). Dies 
mag der Fall sein, wenn wir zunachst nicht wis- 
sen, woriiber wir auf einer Party mit einem/ 
einer «interessanten Fremden» sprechen sollen 
oder wie wir ein delikates Verkaufsgesprach 
«aufziehen» konnten oder wie der «Stoff» ei- 
nes schriftlich zu bearbeitenden Priifungsthe- 
mas beschaffen ist. Die Problematik der Erzeu- 
gung von AuBerungsbasen in Nicht-Standard- 
situationen kann ebenso aus Wissensmangeln 
wie aus Schwierigkeiten der sozialen Interak- 
tion erwachsen. 



Selektion 

(1) In der Untersuchung von Streitz (1982), 
die Sie im Abschnitt zur Erganzung der «klassi- 
schen» Modelle kennenlemten, ging es um die 
Aufgabenbezogenheit von Sprachproduktio- 
nen. Seinen Versuchspersonen konnen wir alle- 
samt die gleiche AuBerungsbasis untersteilen; 
sie alle hatten den gleichen Originaltext gehort 
und im Gedachtnis behalten. Doch war die Se- 
lektion dersemantischen Inputs bei den einzel- 
nen Versuchsgruppen verschieden; Die Ver- 
suchsteilnehmer, die lediglich den gehorten 
Text zu reproduzieren hatten, wahlten Teile der 
AuBerungsbasis fur die Enkodierung aus, die 
von den anderen Versuchspersonen, die auBer- 
dem Denkaufgaben zu losen hatten, nicht bei 
der Sprachproduktion verwendet wurden. Die 
Input-Selektion war also je nach der im Experi- 
ment gestellten Aufgabe verschieden. 

Soeben haben wir, als Beispiel fur eine kogni- 
tive AuBerungsbasis, beschrieben, wie ein 
Sprecher eine vorliegende Situation als «Auf- 
forderungssituation» fokussiert. Diese kogni- 
tive Basis filr das Auffordem enthalt eineganze 
Reihe miteinander «sachlich» verkniipfter 
kognitiver Teilinhalte (u.a.: Sprecher will ei- 
nen Bonbon essen. Partner kann den Bonbon 
hergeben, Sprecher ist zur Bitte befugt, usw.). 
Ein Sprecher wahlt nun aus dem Insgesamt die- 
ser Teilinhalte (AuBerungsbasis) einen Teilin- 
halt als semantischen Input filr die Enkodie- 
rung aus. So kann der Sprecher den Teilinhalt 
«Sprecher will einen Bonbon essen» selektie- 
ren und dann etwa sagen: «Ich wiirde jetzt gern 
einen Bonbon essen.» (Das ware eine ziemlich 
indirekte Aufforderung.) Oder er kann den 
Teilinhalt «Partner kann den Bonbon herge- 
ben» auswahlen und so die AuBerung erzeu- 
gen; «Kannst du mir einen Bonbon geben?» 
(Das ware eine der schon genannten «Wunsch- 
fragen», die sehr oft produziert werden, wenn 
man eine Aufforderung beabsichtigt.) Oder 
der Sprecher selektiert den Input «Sprecher ist 
zur Bitte befugt» undauBert: «Ich kann von dir 
einen Bonbon verlangen.» (Dies ware schon 
recht «massiv».) Usw. (s. Herrmann, 1982, 
S.l 15ff.) 

(2) Welche Teilinhalte von kognitiven AuBe- 
rungsbasen werden jeweils als semantischer In- 
put selektiert und welche nicht? Dies richtet 
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sich nach situations- und zielspezifischen Se- 
lektionsregeln, die Sprecher wahrend ihrer 
Lerngeschichte erwerben. Die Input-Selektion 
erfolgt nach dem Regelschema: 

Falls die Situation und das Handlungsziel das 
Merkmal S haben, dann selektiere aus der Au- 
Berungsbasis den Teilinhalt I als semantischen 
Input! Nun liegt S vor. Also selektiere I! 

Die Input-Selektion beruht also wesentlich auf 
der im Gedachtnis gespeicherten oder durch 
kognitive Vorgange ad hoc ermittelten Ver- 
kniipfung von Situations/Ziei-Merkmalen 
und Teilinhalten der Aufierungsbasis. Man 
kann diesen Sachverhalt auch als das Aktivie- 
ren eines Selektionsprogramms interpretieren, 
das die Auswahl von Teilinhalten einer AuBe- 
rungsbasis steuert. Das Programm enthalt Va- 
riablen, die erst jeweils durch den Abruf von In- 
formationen aus dem Gedachtnis (Langzeit- 
speicher) und/oder durch aktuelle Informa- 
tionsaufnahme mit konkreten Werten belegt 
werden miissen. 

Wir veranschaulichen das an einem Beispiel 
(z.B. Engelkamp, Mohr & Mohr, 1985; 
Herrmann et ah, 1984): Die Selektion be- 
stimmter semantischer Inputs fur die Enkodie- 
rung von sprachlichen Varianten des Auffor- 
derns (s. o.) hangt u.a. davon ab, welcher Wert 
der Variablen «Bereitschaft des Partners zur 
Befolgung der Aufforderung» (z.B. «hoch» 
vs. «niedrig») zugewiesen wird. Diese Wertzu- 
weisung erfolgt (in Standardaufforderungssi- 
tuationen, z.B. beim Kauf einer Zeitung am 
Kiosk) auf der Basis eines abgerufenen kogniti- 
ven Schemas oder Skripts: Zu unserem Welt- 
wissen gehort, daB unter «Normalbedingun- 
gen)) die Bereitschaft des Kiosk-Angestellten 
zum Zeitung sverkauf hoch ist. In anderen Fal- 
len (in Nicht-Standardaufforderungssituatio- 
nen) sind Prozesse der aktuellen Informations- 
suche und entsprechender Informationsverar- 
beitungen erforderlich, um der genannten Be- 
reitschafts-variablen einen konkreten Wert zu- 
schreiben zu konnen (z.B.: Bereitschaft des 
Partners ist niedrig). Die auf diese Weise resul- 
tierenden Wertzuteilungen bestimmen wesent- 
lich, welcher Teilinhalt der Aufierungsbasis als 
semantischer Input fur die Enkodierung einer 
Aufforderungs-AuBerung ausgewahlt wird. 
Eine Input-Selektion erfolgt dann z. B. folgen- 



dermaBen: Ein Sprecher faBt eine Situation als 
Aufforderungssituation auf (= AuBerungsba- 
sis). Er will also seinen Partner auffordern (ihm 
z.B. einen Bonbon zu geben) und aktiviert eine 
Selektionsregel fur Aufforderungssituationen 
(bzw. ein entsprechendes Selektionspro- 
gramm). Diese Regel moge im Sinne des zuvor 
genannten Regelschemas von folgender Art 
sein: Wenn die Bereitschaft deines Partnerszur 
Ausjuhrung der Aujforderimg den Wert x hat 
und wenn deine Legitimation zum Auffordern 
den Wert y hat und wenn . . . (usw.), dann wdhle 
den Teilinhalt /,, der Aufierungsbasis zum En- 
kodieren aus! Nach erfolgter Informationssu- 
che moge der Sprecher der Bereitschafts-varia- 
blen den Wert «x = niedrig» und der Legitima- 
tions- Variablen den Wert «y = hoch» zuweisen 
(usw.). Setzt er diese Werte nun in die genannte 
Regel ein (bzw. instantialisiert er das entspre- 
chende Selektionsprogramm in dieser Weise), 
so wahlt der Sprecher den Teilinhalt «Sprecher 
ist zur Bitte befugt» als semantischen Input /„ 
seiner Enkodierung aus. Er sagt dann etwa 
(s.o.): «Ich kann von dir einen Bonbon verlan- 
gen.» (Er sagt z. B. nicht: «Ich wiirde jetzt gern 
einen Bonbon essen.») 

(3) Eine genauere Betrachtung fiihrt zu der fol- 
genden Unterscheidung: Die situativen Bedin- 
gungen, unter denen man spricht (z.B. Merk- 
male des Gesprachspartners, eigene Hand- 
lungsziele bzw. zu erfiillende Kommunika- 
tionsaufgaben), wirken sich sowohl auf die 
kognitive Aufierungsbasis als auch auf die Se- 
lektion semantischer Inputs aus dieser AuBe- 
rungsbasis aus: 

(a) Wenn man eine Party besucht hat und spater 
von seinem Gesprachspartner gebeten wird, 
von dieser Party zu erzahlen, so sieht die ko- 
gnitive Aufierungsbasis unterschiedlich aus, 
wenn der Partner entweder das neueste Ge- 
riicht iiber das Vorleben der Gastgeberin horen 
oder wenn er iiber ihre Wohnungseinrichtung 
informiert werden mochte. Die jeweilige AuBe- 
rungsbasis des Sprechers stellt bereits eine si- 
tuations- bzw. kommunikationsspezifische Se- 
lektion aus der Menge dessen dar, was er von 
der Party weiB bzw. im Gedachtnis behalten 
hat. 

(b) AuBerdem wird sich der Sprecher - falls es 
sich beispielsweise um die Wohnungseinrich- 
tung handelt, fur die er eine bestimmte AuBe- 
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rungsbasis gebildet hat - iiber verschiedene 
(und verschieden viele) Details der Wohnung 
auBern, wenn er entweder eine moglichst ge- 
naue und vollstandige Wohnungsbeschrei- 
bung liefern oder aber eher seinen globalen as- 
thetischen Eindruck schildern will oder soli. 
Sprecher pflegen nach der hier berichteten Auf- 
fassung fur solche Falle disparate Selektions- 
programme zur Verfiigung zu haben, die auch 
(in Annaherung) auf der gleichen kognitiven 
AuBerungsbasis arbeiten konnen. (Man kann 
iiber «dasselbe» in verschiedener Weise spre- 
chen.) Dies erinnert uns an die bereits bespro- 
chenen Text- bzw. Diskursschemata (vgl. oben 
den Abschnitt: Erlernte Erwartungen und 
Textverstandnis). Man kann Selektionspro- 
gramme, die standardisiert und konventionell 
festgelegt sind, als fur die Sprechplanung ver- 
wendete Text- bzw. Diskursschemata auffas- 
sen. Bei den Text- bzw. Diskursschemata han- 
delte es sich, vereinfacht formuliert, darum, 
was erlerntermaBen in welcher Abfolge gesagt 
wird - und was nicht gesagt wird. Etwa das 
Kochrezept-Schema oder das Marchen- 
Schema dienen auch dazu, bei der Sprachpro- 
duktion bestimmte Dinge, Ereignisse oder 
Sachverhalte zu beriicksichtigen und andere 
nicht. So enthalten klassische Marchen stets 
Angaben iiber einen oder mehrere «Helden» 
oder Protagonisten, wohl kaum aber dariiber, 
ob der «Held» Betriebsausgabenvon der Steuer 
absetzen kann. 

Das Zusammenspiel mehrerer EinfluBgroBen 
auf die Nutzung von Wissen in kommunikati- 
ven Situationen kann wie folgt untersucht wer- 
den (Herrmann, Hoppe-Graff, Nirmaier & 
Scholer, 1985). Da es sich um ein fiir diesen 
Themenbereich charakteristisches Untersu- 
chungsparadigma handelt, wird das Experi- 
ment etwas ausfiihrlicher dargestellt. Es geht 
um die folgenden Annahmen: (1) Wenn meh- 
rere Menschen mit einem und demselben Ereig- 
nis konfrontiert sind, so konnen sie es je nach 
ihrer Voreinstellung bzw. nach der «Perspek- 
tive», unter der sie es betrachten, sehr unter- 
schiedlich auffassen (und entsprechend unter- 
schiedlich im Gedachtnis behalten). Siewerden 
insofern iiber das Ereignis auch spezifisch Un- 
terschiedliches sagen (s. Anderson & Pichert, 
1978). (2) Menschen werden, selbst wenn sie 
das Ereignis unter der gleichen «Perspektive» 



aufgefaBt (und behalten) haben, iiber dieses 
Ereignis Unterschiedliches auBern, wenn sie 
mit ihrer AuBerung angesichts der jeweiligen 
Gesprachssituation unterschiedliche Hand- 
lungsziele verfolgen bzw. Kommunikations- 
aufgaben erfiillen. (3) Zudem fallen die AuBe- 
rungeniiber das Ereignis auchverschiedenaus, 
wenn ihre jeweilige Kommunikationsaufgabe 
unterschiedliche Aufierungstypen (s. oben: 
Textschemata) verlangt. - Wie spielen solche 
EinfluBgroBen bei der Reaktivierung gespei- 
cherten Wissens zusammen? Es wird gepriift, 
wie detail genau unter den folgenden Bedin- 
gungen iiber ein Ereignis gesprochen wird: 
Unabhdngige Variablen: Alle Versuchsperso- 
nen (Vpn) sahen einen Stummfilm, der die Zu- 
bereitung eines Fischgerichts in einer hochmo- 
dernen Kiiche zum Inhalt hatte. (1) Die eine 
Halfte der Vpn sah den Film unter der in einer 
experimentellen Vorphase etablierten Vorein- 
stellung, daB es sich beim Film um das Kochen 
(eines Fischgerichts) handelt; dieandere Halfte 
sah den Film unter der Voreinstellung, daB es 
um eine hochmoderne Kiiche geht. (2) Jeweils 
die Halfte beider Vpn-Gruppen wurden in der 
sich anschlieBenden Kommunikationsphase 
des Experiments von einem Partner gebeten, 
entweder iiber die Kiiche oder das Kochen zu 
sprechen (= Kommunikationsaufgabe 1). (3) 
Jeweils die eine Halfte der Vpn aus den nun- 
mehr vier Versuchsgruppen erhielt die Auf- 
gabe, iiber Kiiche oder Kochen «genau und 
vollstandig» zu berichten; die andere Halfte 
hatte den Partner anzuweisen: Anweisung zur 
Herstellung des Fischgerichts in Form eines Re- 
zepts bzw. Anweisung zur Herstellung eines ge- 
nauen Plans der Anordnung der Kiichenein- 
richtung (= Kommunikationsaufgabe II). Die 
Tabelle 2 gibt die acht Bedingungen wieder. 
Abhdngige Variable: Die Filminformationen, 
die sich auf Einzelheiten der Kiiche (z.B. Roll- 
schrank, Kaffeemaschine) und des Kochens 
(z.B. Zwiebel, Pilzeschneiden) beziehen, wur- 
den von unabhangig voneinander arbeitenden 
Einschatzern protokolliert. Die von ihnen 
iibereinstimmend angegebenen Details bilden 
die Elemente von zwei Detail-Listen (Kiiche, 
Kochen). Die AuBerungen jeder Vp wurden 
verschriftlicht, und es wurde ausgezahlt, wie- 
viele Elemente aus beiden Listen insgesamt in 
diesen AuBerungen vorkamen; die Detailge- 
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Tabelle 2: Versuchsplan. 



Kommunikationsaufgabe I 


Kiiche 


Kochen 


Kommunikationsaufgabe II 


Berichten 


Anweisen 


Berichten 


Anweisen 


w „ Kiiche 

Voreinstellung 










Kochen 











nauigkeit ist also liber die Anzahl der in den 
Vpn-AuBerungen vorkommenden Filmdetails 
definiert. 

Versuchspersonen: 64 Vpn (mannliche Studie- 
rende verschiedener Fachrichtungen der Uni- 
versitat Mannheim) nahmen in Einzeluntersu- 
chungen an dem hier berichteten Experiment 
teil. Je acht Vpn wurden per Zufall einer der 
acht Bedingungen (Tab. 2) zugeteilt. 
Ergebnisse: Die Detailgenauigkeit (= Abhan- 
gige Variable) wurde einer Varianzanalyse un- 
terzogen; Varianzquellen waren erstens die 
Voreinstellung, zweitens die Kommunika- 
tionsaufgabe I (K I) und drittens die Kommuni- 
kationsaufgabe II (KII) (s. Unabhangige Va- 
riablen). Die Tabelle 3 zeigt das Ergebnis der 
Varianzanalyse fur eine von zwei Versuchsva- 
rianten. (Die andere Variante erbrachte ein 
aquivalentes Ergebnismuster.) 

Aus der Tabelle 3 ergibt sich die folgende Be- 
fundsituation: (1) Die Voreinstellung bzw. 
«Perspektive», unter der der Stummfilm be- 
trachtet worden war (Kiiche vs. Kochen), wirkt 
sich nicht bedeutsam auf die Detailgenauigkeit 
der AuBerungen aus. (2) Dasselbe gilt fiir die 
Kommunikationsaufgabe 1: Wenn die Vpn ent- 
weder iiber die Kiiche oder das Kochen spre- 
chen, so unterscheiden sie sich dabei nicht er- 



heblich in der Detailgenauigkeit. (3) Die Detail- 
genauigkeit variiert hingegen signifikant unter 
der Bedingungsvariation «genaues Berichten 
vs. Anleiten)) (Kommunikationsaufgabe II). 
Einzelanalysen ergeben, daB die Vpn in bedeut- 
samem AusmaB detailgenauer sprechen, wenn 
sie Anleitungen geben (Rezept, Plan), statt 
«genau und vollstandig» zu berichten. (4) 
Ebenfalls signifikant ist die Wechselwirkung 
von Voreinstellung und Kommunikationsauf- 
gabe 1: Wenn die Vpn iiber denjenigen 
«Aspekt» des Films (Kiiche vs. Kochen) zu 
sprechen haben, unter dem sie den Film (per 
Voreinstellung) zuvor betrachtet hatten, so 
sprechen sie detailgenauer, als wenn die Vor- 
einstellung und die Kommunikationsaufgabe I 
unterschiedlichsind. (5)-(7) Die iibrigen Wech- 
selwirkungen sind statistisch nicht bedeutsam. 
Es zeigen sich hier zwei (voneinander unabhan- 
gige) Quellen fiir die Detailgenauigkeit des 
Sprechens: Zum einen «verlangen» bestimmte 
AuBerungsweisen (z.B. Rezepte) eine groBere 
Detailgenauigkeit als andere (z.B. «genaues 
und vollstandiges» Berichten). Hierbei er- 
scheint es interessant, daB die bloBe Bitte, beim 
Berichten genau und vollstandig zu sein, zu ei- 
ner geringeren Genauigkeit fiihrt als die Aus- 
richtung an einem konventionell festgelegten 



Tabelle 3: Varianzanalyse der Detailgenauigkeit. 



Varianzquelle 


MQ 


FG 


F 


P 


(1) Voreinstellung 


0,013 


1 


0,382 


.539 


(2) K 1 


0,040 


1 


1,146 


.289 


(3) K 11 

Wechselwirkungen: 


0,161 


1 


4,568 


.037 


(4) Voreinstellung/K I 


0,188 


1 


5,361 


.024 


(5) Voreinstellung/K II 


0,008 


1 


0,231 


.633 


(6) K I/K II 


0,007 


1 


0,194 


.661 


(7) Wechselwirkungen 2. Ordnung 


0,051 


1 


1,459 


.232 


Fehler 


0,035 


56 
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Textschema (z.B. Rezeptschema), das gewis- 
sermaBen von sich aus zum Detailreichtum ver- 
pflichtet, indem es so etwas wie Leerstellen 
(Schema-Variablen) enthalt, die beider Sprech- 
planung auszufiillen sind (z.B.: Angabe aller 
Zutaten). Zum anderen konnen Vpn detailge- 
nauer sprechen, wenn sie uber eine Sache unter 
demjenigen «Aspekt» zu reden haben, unter 
dem sie diese Sache schon zuvor kogniziert hat- 
ten. 

Linearisierung 

(1) Die zuvor erorterten Selektionsprogramme 
haben zugleich den Charakter von Linearisie- 
rungsprogrammen, die die Aufeinanderfolge 
der Selektion von Teilinhalten der kognitiven 
AuBerungsbasis steuern. Menschen verfiigen, 
wie betont, nicht nur als Horer uber Text- bzw. 
Diskursschemata fur bestimmte Textsorten 
(Marchen, Beschreibung einer Wohnung 
usw.). Als Sprecher benutzen sie diese Sche- 
mata auch als Selektions- bzw. Linearisie- 
rung sprogramme. Die Textschemata lenken so 
auch das Nacheinander von Textelementen (s. 
van Dijk & Kintsch, 1983). So beginnt man die 
Beschreibung einer Wohnung fast stets, indem 
man einen imaginaren «Rundgang» an der 
Wohnungstiir anfangen laBt (Linde & Labov, 
1975). Neben solchen erlernten Abfolge-Sche- 
mata, die sich auf spezifische AuBerungsarten 
beziehen, verfiigt der Mensch aber auch uber 
allgemeine Prinzipien, nach denen er die Teilin- 
halte von AuBerungsbasen linearisiert. Das 
wichtigste und wohl auch trivialste besteht 
darin, bei der sprachlichen Darstellung von 
nichtsprachlichen Sachverhalten, die in sich 
selbst zeitlich geordnet sind (z.B. ein FuBball- 
spiel), am Anfang zu beginnen, auf der Zeit- 
achse fortzuschreiten und am SchluB aufzuho- 
ren. 

Wie aber verhalt man sich, wenn dasjenige, 
woriiber man reden will, nicht in sich selbst 
zeitlich strukturiert ist und wenn man keines 
der genannten Textschemata zur Verfiigung 
hat? Dazu hat Levelt (1982) experimentelle 
Untersuchungen vorgelegt. Er fand, daB das 
Nacheinander der sprachlichen Darstellung 
rdumlicher Strukturen u.a. dem folgenden 
Prinzip folgt: Man soli sich moglichst wenig 
moglichst kurzfristig merken miissen! Anders 
formuliert: Die gewahlte Art der Linearisie- 



rung dient der Entlastung der Kapazitat des Ar- 
beitsspeichers. Bei der Beschreibung raumli- 
cher Gegebenheiten muB man z.B. behalten, 
an welchem Ort im Raum man die Beschrei- 
bung begonnen hat und wo eine «Verzwei- 
gung» liegt, von der aus man die Beschreibung 
zunachst in der einen Richtung fortgesetzt hat 
und zu der man zuriickkehren muB, um in der 
anderen Richtung fortfahren zu konnen. Die 
Linearisierung pflegt nun so zu erfolgen, daB 
die Zahl solcher «Merkpunkte» so klein wie 
moglich bleibt und jeder «Merkpunkt» so 
kurzzeitig wie moglich behalten werden muB. 
(Uber eine weitere Beschreibungsstrategie fur 
raumliche Strukturen, namlich die Komplexi- 
tat der Beschreibung durch moglichst viele sy- 
stematische Zusammenfassungen des jeweils 
Gleichen zu reduzieren, berichten Deutsch & 
Jarvella, 1984.) 

(2) Das Resultat des Selektierens und Lineari- 
sierens, also der semantische Input der sprach- 
lichen Verschliisselung, ist nicht die einzige Be- 
dingung fur die vom Sprecher erzeugte Sprach- 
auBerung; man kann nicht allein vom semanti- 
schen Input aus die genaue Formulierung der 
SprachauBerung vorhersagen (Levelt, 1983). 
Diesen Gesichtspunkt kann man als Unterbe- 
stimmtheitpostulat bezeichnen: Die verschliis- 
selte AuBerung bleibt durch den semantischen 
Input unterbestimmt. Z.B. der semantische 
Input: [Pradikat: LIEBEN (Agent: MAD- 
CHEN; Patient: JUNGE] kann - im Deut- 
schen - unter anderem alternativ wie folgt in 
eine Abfolge von Wortem verwandelt werden: 

Das Madchen liebt den Jungen. 

Die Biene steht echt auf den Typ. 

Den lungen liebt das Madchen. 

Liebt nicht das Madchen den lungen?! 

Der lunge wird von dem Madchen geliebt. 

Es ist das Madchen, das den Jungen liebt. 

Wen das Madchen liebt, ist der Junge. 

Sie liebt ihn. 

Sie ihn (etwa als Antwort auf eine Frage). 
(usw.) 

Solche Varianten der Verschliisselung eines 
und desselben semantischen Inputs ergeben 
sich aus Merkmalen der kommunikativen Ge- 
samtsituation, aus Merkmalen des Partners, 
aus dem kognitiv-emotionalen Zustand des 
Sprechers, aus demjenigen, was dieser AuBe- 
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rung soeben - sprachlich oder nichtsprachlich - 
vorausgegangen war, aus situationsspezifi- 
schen Einstellungen des Sprechers auf eine be- 
stimmte Sprachschicht, aus erlernten Redege- 
wohnheiten und anderem mehr (Herrmann, 
1985, S.247ff.). Es ist der Sprachpsychologie 
bei weitem noch nicht moglich, alle iiblichen 
Verschliisselungsvarianten aus den jeweils vor- 
liegenden, vielfaltigen Bedingungen des Spre- 
chens befriedigend zu erklaren oder vorherzu- 
sagen. 

(3) Beim Verschlusseln konnen Fehler auftre- 
ten - solche, die der Sprecher bemerkt und so- 
gleich «repariert», und solche, die ihm nicht 
auffallen. Aus der Art der Fehlerverbesserung 
lassen sich Vermutungen dariiber gewinnen, 
wie die verbale Verschliisselung von semanti- 
schen Inputs im einzelnen funktioniert (From- 
kin, 1973; Levelt, 1983). So zeigt sich im All- 
tag und in sprachpsychologischen Untersu- 
chungen, daB der Sprecher, der sich beim Be- 



merken eines Fehlers unterbricht, seine korri- 
gierte Rede oft nicht dort fortsetzt, wo er aufge- 
hort hat, sondern daB er dabei zuvor Gesagtes 
wiederholt. Die genaue Stelle des Wiederein- 
satzes der Rede ist keineswegs beliebig und laBt 
erkennen, daB der Sprecher nicht sozusagen 
Wort fur Wort verschliisselt und daB er dement- 
sprechend auch nicht nach der Unterbrechung 
bei jedem beliebigen Wort fortfahrt. Die «Ver- 
schliisselungseinheiten» bestehen in der Regel 
aus mehreren Wortern und stimmenmit lingui- 
stisch bestimmbaren Satzteilen (sog. Satzkon- 
stituenten) iiberein. So erzeugt der Sprecher 
z.B. eine Nominalphrase in einem Zug. 

Eine Frage zum SchluB: Findet der Sprachwis- 
senschaftler bei seinen grammatischen Analy- 
sen solche Satzkonstituenten, weil das psycho- 
physiologische Sprachverschliisselungssystem 
so gebaut ist, daB seine Teilmechanismen je- 
weils genau eine solche «Verschliisselungsein- 
heit» erzeugen? Oder verschliisselt der Mensch 



i nichtsprachlicher Input i 

. T j 




Abbildung 2: Schema der Sprachrezeption und Sprachproduktion. 
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im genannten Sinne «Einheit fur Einheit», weil 
die Sprache (das jeweils historisch vorliegende 
Sprachsystem) eine bestimmte syntaktisch- 
grammatische Struktur (Konstituentenstruk- 
tur) besitzt, die sich im individuellen Sprechen 
«realisiert» (und die der Sprachwissenschaftler 
zu analysieren vermag)? Oder handelt es sich 
hier um eine Frage wiedie, was zuerst existierte: 
Ei oder Henne? (s. BUhler, 1965). 



4. Zusammenfassung des zweiten und 
dritten Kapitelteils 

Die Prozesse der Sprachrezeption und der 
Sprachproduktion kann man unter Weglas- 
sung einiger (ebenfalls) wichtiger Gesichts- 
punkte im folgenden Schaubild schematisch 
zusammenfassen (Abb. 2). 

Literaturverzeichnis 

Abelson, R.P. (1981). Psychological status of the 
script concept. American Psychologist, 36, 715- 
729. 

Aebli. H. (1981). Denken: Das Ordnen des Tuns 
(Bd. 2). Stuttgart: Klett-Cotta. 

Anderson. R. C. & Pichert, J. W. (1978). Recall of 
previously unrecallable information following a 
shift in perspective. Journal of Verbal Learning 
and Verbal Behavior, 17, 1-12. 

Argyle, M. (1969). Social interaction. London: 
Methuen. 

BARTLETT, EC. (1932). Remembering: An experi- 
mental and social study. Cambridge: Cambridge 
University Press. 

Bloomfield, L. (1933). Language. New York: Holt, 
Rinehart & Winston. 

BLUMENTHAL, A. L. (1970). Language and psycho- 
logy. New York: Wiley. 

Bock, J. K. (1982). Toward a cognitive psychology 
of Syntax: Information processing contributions 
to sentence formulation. Psychological Review, 
89, 1-47. 

Bock, M. (1978/1979). iiberschriftspezifische Se- 
lektionsprozesse bei der Textverarbeitung. Archiv 
fur die gesamte Psychologie, 131, 77-93. 
Bogardus, E. S. (1925). Measuring social distance. 

Journal of Applied Sociology, 9, 299-308. 
Bonama, TV. (1976). Conflict, cooperation, and 
trust in three power Systems. Behavioral Science, 
21. 495-514. 

Bower, G.H., Black, J.B. & Turner, T.J. (1979). 
Scripts in memory for text. Cognitive Psy- 
chology, 11, 177-220. 



Bower, G.H. & Cohen, P.R. (1981). Emotioned in- 
fluences in memory and thinking: Data and 
theory. Stanford: Stanford University. 

Bowerman, M. (1973). Early syntactic develop- 
ment: a cross-linguistic study with special refer- 
ence to Finnish. Cambridge: Cambridge Univer- 
sity Press. 

Bransford, J.D. (1979). Human cognition. Bel- 
mont: Wadsworth. 

Bransford, J.D. & Johnson, M.D. (1972). Con- 
textual prerequisites for understanding: Some in- 
vestigations of comprehension and recall. Journal 
of Verbal Learning and Verbal Behavior, 11, 717- 
726. 

Bransford, J.D. & Nitsch, K.E. (1978). Coming 
to understand things we could not previously un- 
derstand. In J.F.Kavanagh & W.Strange (Eds.), 
Speech and language in the laboratory, school, 
und clinic (pp.267-307). Cambridge: MIT Press. 

BOhler, K. (1934, 1965). Spruchtheorie. Jena: 
1934. Stuttgart: Fischer, 1965. 

Carver, C.S. & Scheier, M.F. (1981). Attention 
and self-regulation: A control theory approach to 
human behavior. New York: Springer. 

Cattell, J.M. (1886). The time taken up by cere- 
bral operations. Mind, 11, 220-242. 

CHAFE, W.L. (1970). Meaning und the structure of 
language. Chicago: University of Chicago Press. 

CHAFE, W.L. (1976). Bedeutung und Sprachstruk- 
tur. Miinchen: Hueber. 

Clark, H.H. (1978). Inferring what is meant. In 
W.J. Levelt & G.B. Flores d’Arcais (Eds.), Studies 
in perception of language (pp. 295-322). New 
York: Wiley. 

Clark, H.H. & Clark, E.V. (1977). Psychology 
and language. New York: Harcourt Brace Jova- 
novich. 

Clark, H.H. & Haviland, S.E. (1974). Psycho- 
logical processes as linguistic explanation. In 
D. Cohen (Ed.), Explaining linguistic phenomena 
(pp.91-124). Washington, D.C.: Hemisphere Pu- 
blishing. 

Clark, H.H. & Haviland, S.E. (1977). Compre- 
hension and the given-new contract. In R.O. 
Freedle (Ed.), Discourse production and compre- 
hension (pp. 1-40). Norwood: Ablex. 

Clark, H.H. & Lucy, P. (1975). Understanding 
what is meant from what is said: A study in con- 
versationally conveyed requests. Journal of Ver- 
ba! Learning and Verbal Behavior, 14, 56-72. 

Clark, H.H. & Schunk, D.H. (1980). Polite re- 
sponses to polite requests. Cognition, 8, 111-143. 

de Saussure, F. (1931, 1967). Grundfragen der a!l- 
gemeinen Sprachwissenschaft (1931). Berlin: de 
Gruyter, 1967. 

Deutsch, W. & Jarvella, R.J. (1984). Asymme- 
trien zwischen Sprachproduktion und Sprachver- 
stehen. In C.F.Graumann & Th. Herrmann 




Zusammenfassung des zweiten und dritten Kapitelteils • Literaturverzeichnis 



319 



(Hrsg.), Karl BUhlers Axiomatik (S. 173-199). 
Frankfurt: Klostermann. 

Dorner, D. (1979). Problemlosen als Informa- 
tionsverarbeitung. Stuttgart: Kohlhammer. 

Ekman, P. (1978). Facial expression. In A. W. Sieg- 
man & S.Feldstein (Eds.), Nonverbal behavior 
and communication (pp. 97-116). New York: 
Wiley. 

Engelkamp, J. (1976). Satz und Bedeutung. Stutt- 
gart: Kohlhammer. 

ENGELKAMP, J. (1982). Given and new information. 
Theoretical positions and empirical evidence 
(Arbeiten der Fachrichtung Psychologie). Saar- 
briicken: Universitat des Saarlandes. 

Engelkamp, J. & Krumnacker, H. (1978). The ef- 
fect of cleft sentence structures on attention. Psy- 
chological Research, 40, 27-36. 

Engelkamp, J., Mohr, G. & Mohr, M. (1985). Zur 
Rezeption von Aufforderungen. Sprache & Ko- 
gnition, 4, 65-75. 

Engelkamp, J. & Zimmer, H.D. (1981). Clause re- 
lations and picture viewing, Archiv ftir die ge- 
samte Psychologie, 133, 129-138. 

Engelkamp, J. & Zimmer, H.D. (1983). Dynamic 
aspects of language processing. Berlin: Springer. 

Fillmore, C. J. (1982). Towards a descriptive frame- 
work for spatial deixis. In R. J. Jarvella & Klein 
(Eds.), Speech, place, and action (pp. 31-59). New 
York: Wiley. 

Flores d’Arcais, G. B. (1973). Cognitive principles 
in language processing. Leiden: Universitaire 
Pers Leiden. 

Fodor, J.D. & Frazier, L. (1980). Is the human 
sentence parsing mechanism an ATN? Cogni- 
tion, 8, 417-459. 

FOURCIN, A.J. (1975). Language development in 
the absence of expressive speech. Foundations of 
language development (Vol. 2, pp. 263-268). New 
York: Academic Press. 

Frazier, L. & Fodor, J.D. (1978). The sausage 
machine: A new two-stage parsing model. Cogni- 
tion, 6, 291-325. 

Frederiksen, C. H. (1975). Effects of context-in- 
duced processing operations on semantic infor- 
mation acquired from discourse. Cognitive Psy- 
chology, 7, 139-166. 

FRIEDERICI, A.D. (1984). Neuropsychologie der 
Sprache. Stuttgart: Kohlhammer. 

Fromkin, V. (Ed.). (1973). Speech errors as linguis- 
tic evidence. The Hague: Mouton Publishers. 

Garrett, M.F. (1975). The analysis of sentence 
production. In G.H. Bower (Ed.), The psy- 
chology of learning and motivation (Vol. 9, 
pp. 133-177). New York: Academic Press. 

Geiger, Th. (1964). Vorstudien zu einer Soziologie 
des Rechts. Neuwied: Luchterhand. 

Gibbs, R.W. (1979). Contextual effects in under- 
standing indirect requests. Discourse Processes, 

2 , 1 - 10 . 



Glowalla, U. (1981). Der Rote Faden - ein hand- 
lungstheoretisches Modell zur Textverarbeitung. 
Dissertation, Universitat Braunschweig. 

Graesser, A. C. (1978). How to catch a fish: The re- 
presentation and memory of common proce- 
dures. Discourse Processes: A Multidisciplinary 
Journal, 1, 72-89. 

Graesser, A.C., Gordon, S.C. & Sawyer, J.D. 
(1979). Recognition memory for typical and 
atypical actions in scripted activities: Tests of a 
script pointer tag hypothesis. Journal of Verbal 
Learning and Verbal Behavior. 18, 319-332. 

Grice, H.P. (1975). Logic and conversation. In 
P.Cole & J.L.Morgan (Eds.), Syntax and seman- 
tics (Vol.3: Speech acts, pp.41-58). New York: 
Academic Press. 

Grimm, H. (1982). Sprachentwicklung: Vorausset- 
zungen, Phasen und theoretische Interpretatio- 
nen. In R.Oerter & L.Montada (Hrsg.), Entwick- 
lungspsychologie: Ein Lehrbuch (S. 506-566). 
Munchen: Urban & Schwarzenberg. 

Grimm, H. & Engelkamp, J. (1981). Sprachpsycho- 
logie. Berlin: Schmidt. 

Hacker, W. (1973). Allgemeine Arbeits- und Inge- 
nieurpsychologie. Psychische Struktur und Regu- 
lation von Arbeitstdtigkeiten. Berlin: VEB Deut- 
scher Verlag der Wissenschaften. 

Halliday, M.A.K. (1967). Notes on transitivity 
and theme in English. Z/. Journal of Linguistics, 
3, 199-244. 

HECKHAUSEN, H. (1980). Motivation und Handeln. 
Berlin: Springer. 

Herrmann, Th. (1982). Sprechen und Situation. 
Heidelberg: Springer. 

HERRMANN, Th. (1985). Allgemeine Sprachpsycho- 
logie. Munchen: Urban & Schwarzenberg. 

Herrmann, Th. & Deutsch, W. (1976). Psycho- 
logie der Objektbenennung. Bern: Huber. 

Herrmann, Th., Hoppe-Graff, S„ Nirmaier, H. 
& SCHOLER, H. (1985). Partnerbezogenes Bench- 
ten: Perspektive, Fokus und Linearisierung (Be- 
richt Nr.3). Heidelberg/Mannheim: Universitat 
Heidelberg/Mannheim, Arbeiten der Forscher- 
gruppe Sprechen und Sprachverstehen im sozia- 
len Kontext. 

Herrmann, Th., Scholer, H. & Winterhoff- 
SPURK. P. (1982). Inkonsistenzmanagement. 
Uberlegungen zur kognitiven Verarbeitung 
spracltlicher Aufierungen. (Bericht Nr. 24). 
Mannheim: Universitat Mannheim, Arbeiten der 
Forschungsgruppe Sprache und Kognition am 
Lehrstuhl Psychologie 111 der Universitat. 

Herrmann, Th., Winterhoff-Spurk, P., Man- 
gold, R. & Nirmaier, H. (1984). Auffordern und 
Informationsnutzung. Sprache & Kognition, 1, 
41-53. 

Hinton, G.E. & Anderson, J.A. (Eds.). (1981). 
Parallel models of associative memory. Hillsdale: 
Erlbaum. 




320 



Kapitel 5: Sprechen und Sprachverstehen 



Hormann, H. (1976). Meinen und Verstelien. 
Grundziige einer psychologischen Semantik. 
Frankfurt: Suhrkamp. 

Hormann, H. (1977). Psychologie der Sprache 
(2. Auflage). Berlin: Springer. 

Hormann. H. (1981). Einfuhrung in die Psycho- 
linguistik. Darmstadt: Wissenschaftliche Buch- 
gesellschaft. 

Hoppe-Graff, S. & Scholer, H. (1980). Wie gut 
verstehen und behalten Kinder einfache Ge- 
schichten? Wichtigkeitsurteile und Reproduk- 
tionsdaten (Bericht Nr. 17). Mannheim: Universi- 
tat Mannheim. Arbeiten der Forschungsgruppe 
Sprache und Kognition am Lehrstuhl III der Uni- 
versitat Mannheim. 

Hornby, P.A. (1974). Surface structure and pre- 
supposition. Journal of Verbal Learning and Ver- 
bal Behavior, 13, 530-538. 

House, J. & Kasper, G. (1981). Politeness markers 
in English and German. In F.Coulmas (Ed.), 
Conversational routine (pp. 157-185). New York: 
Mouton. 

Irle, M. (1975). Lehrbuch der Sozialpsychologie. 
Gottingen: Hogrefe. 

Johnson-Laird, P. N. (1983). Mental models. Cam- 
bridge: Cambridge University Press. 

KAPLAN, R. (1975). Transient processing load in 
sentence comprehension. Unpublished doctoral 
dissertation. Harvard University. 

KELLEY, H.H. & THIBAUT, J. W. (1978). Interper- 
sonal relations: A theory of interdependence. 
New York: Wiley. 

Kempen, G. (1977). Conceptualizing and formu- 
lating in sentence production. In S. Rosenberg 
(Ed.), Sentence production (pp. 259-274). Hills- 
dale: Erlbaum. 

KlNTSCH, W. (1977). Memo?y and cognition. New 
York: Wiley. 

Kintsch, W., Kozminsky. E., Streby, W. J., 
McKoon, G. & Keenan, J.M. (1975). Compre- 
hension and recall of text as a function of content 
variables. Journal of Verbal Learning and Verbal 
Behavior, 14, 196-214. 

Kintsch, W. & van Dijk, T.A. (1978). Toward a 
model of text comprehension and production. 
Psychological Review, 85, 363-394. 

Kock, W.K. (1978). Kognition - Semantik - Kom- 
munikation. In P.M.Heil, W. K. Kock & G.Roth 
(Hrsg.), Wahrnehmung und Kommunikation 
(S. 197-213). Frankfurt: Lang. 

Lachman, R., Lachman, J.W. & Butterfield, 
E. C. (1979). Cognitive psychology and informa- 
tion processing. Hillsdale: Erlbaum. 

Ladefoged, P. & Broadbent, D. (1957). Informa- 
tion conveyed by vowels. Journal of the Acousti- 
cal Society of America, 29, 98-104. 

Lantermann. E. D. (1980). Interaktionen. Person, 
Situation und Handlung. Munchen: Urban & 
Schwarzenberg. 



Levelt, W. J.M. (1982). Linearization in describing 
spatial networks. In S. Peters & E. Saarinen 
(Eds.), Processes, beliefs, and questions (pp. 199- 
220). Dordrecht: Reidel. 

Levelt, W. J.M. (1983). Monitoring and self re- 
pairs in speech. Cognition, 14, 41-104. 

Lewis, D. (1975). Konventionen. Eine sprachpsy- 
chologische Abhandlung. Berlin: de Gruyter. 

Liberman, A.M., Cooper, F.S., Shankweiler, 
D.P. & Studdert-Kennedy, M. (1967). Percep- 
tion of the speech code. Psychological Review, 74, 
431-461. 

LlEBERMAN, P. (1967). Intonation, perception, and 
language. Cambridge: MIT Press. 

Linde, C. & Labov, W. (1975). Spatial networks as 
a site for the study of language and thought. Lan- 
guage, 51, 924-939. 

Lindsau, P.H. & Norman, D.A. (1977). Human 
information processing (2. Aufl.). New York: 
Academic Press. 

Loftus, E.F. (1975). Leading questions and the eye- 
witness report. Cognitive Psychology, 7, 560- 
572. 

MAndl, H. (Hrsg.). (1981). Zur Psychologie der 
Textverarbeitung. Munchen: Urban & Schwar- 
zenberg. 

Marslen-Wilson, W.D. & Tyler, L.K. (1980). 
The temporal structure of spoken language 
understanding. Cognition, 8, 1-71. 

Maser, S. (1971). Grundlagen der allgemeinen 
Kommunikationstheorie. Stuttgart: Berliner 

Union, Kohlhammer. 

McClelland, J.L. & Rumelhart, D.E. (1981). An 
interactive activation model of context effects in 
letter perception: Part 1. An account of basic find- 
ings. Psychological Review, 88, 375-407. 

Meyer-Eppler, W. (1959). Grundlagen und An- 
wendung der Informationstheorie. Berlin: Sprin- 
ger. 

Miller, G. A., Heine, G.A. & Lichten, W. (1951). 
The intelligibility of speech as a function of the 
context of the test materials. Journal of Experi- 
mental Psychology, 41, 329-335. 

Miller, G.A. & Isard, S. (1963). Some perceptual 
consequences of linguistic rules. Journal of Verbal 
Learning and Verbal Behavior, 2, 217-228. 

MULLER, G.F. (1984). Prozesse sozialer Interak- 
tion. Habilitationsschrift, Universitat Mann- 
heim. 

Norman, D.A. & Rumelhart, D.E. (1975). Explo- 
rations in cognition. San Francisco: Freeman. 

Olson, D.R. (1970). Language and thought: Aspects 
of a cognitive theory of semantics. Psychological 
Review, 77, 257-273. 

Pechmann, T. (1984). Uberspezifizierung und Be- 
tonung in referentieller Kommunikation. Disser- 
tation, Universitat Mannheim. 

Pechmann, T. & Deutsch, W. (1980). From ges- 
ture to word and gesture. (Papers and Reports on 




Literaturverzeichnis 



321 



Child Language Development). Stanford: Stan- 
ford University. Department of Linguistics. 

Pollack, I. & Pickett, J.M. (1964). Intelligibility 
of excerpts from fluent speech: Auditory vs. 
structural context. Journal of Verbal Learning 
and Verbal Behavior, 3, 79-84. 

Prucha, J. (1974). Sowjetische Psycholinguistik. 
Diisseldorf: Schwann. 

Pylyshyn, Z. W. (1973). What the mind’s eye tells 
the mind’s brain: A critique of mental imagery. 
Psychological Bulletin, 80, 1-24. 

Quasthoff, U.M. (1980). Erzahlen in Gesprachen. 
Tubingen: Narr. 

Reicher, G. M. (1969). Perceptual recognition as a 
function of the meaningfulness of the material. 
Journal of Experimental Psychology, 81, 275- 
280. 

Rickheit, G. & Kock, H. (1983). Inference proces- 
ses in text comprehension. In G. Rickheit & M. 
Bock (Eds.), Psycholinguistic studies in language 
processing (pp. 182-206). Berlin: de Grayter. 

Rickheit, G. & Strohner, H. (1985). Psycholin- 
guistik der Textverarbeitung. Studium Lingui- 
stic 17/18, 1-78. 

RITCHIE, G. (1978). Augmented transition network 
grammars and semantic processing (Report CSR- 
20-78). Edinburgh: University of Edinburgh. 

ROMMETVEIT, R. (1968). Words, meanings, and mes- 
sages. New York: Academic Press. 

Rumelhart, D. (1975). Notes on a schema for sto- 
ries. In D. Bobrow & A. Collins (Eds.), Represen- 
tation and understanding (pp. 211-236). New 
York: Academic Press. 

Rumelhart, D. & Ortony, A. (1977). The represen- 
tation of knowledge in memory. In R.C. Ander- 
son, R. J. Spiro & W.E. Montague (Eds.), School- 
ing and the aquisition of knowledge (pp. 99-135). 
Hillsdale: Erlbaum. 

Schank, R.C. & Abelson, R.P. (1977). Scripts, 
plans, goals, and understanding. Hillsdale: Erl- 
baum. 

Scherer, K. R. (1980). The functions of nonverbal 
signs in conversation. In R. St. Clair & H. Giles 
(Eds.), The social and psychological contexts of 
language (pp. 225-244). Hillsdale: Erlbaum. 

Scherer, K. R. (Hrsg.). (1982). Verbale Kommuni- 
kation: Nonverbale Aspekte des Sprachverhal- 
tens. Weinheim: Beltz. 

Scherer, K.R. & Giles, H. (Eds.). (1979). Social 
markers in speech. Cambridge: Cambridge Uni- 
versity Press. 

SCHLESINGER, I.M. (1977). Production and com- 
prehension of utterances. Hillsdale: Erlbaum. 

Selfridge, O. (1970). Pandemonium: A paradigm 
for learning. In P. C. Dowell (Ed.), Perceptual le- 
arning and adaptation (pp. 465-478). Har- 
mondsworth: Penguin Books. 

SELZ, O. (1913). Uber die Gesetze des geordneten 
Denla’erlaufs. Stuttgart: Speemann. 



Shannon, C.E. & Weaver, W. (1949). The mathe- 
matical theory of communication. Urbana: Uni- 
versity of Illinois Press. 

Sidner, C. L. (1983). Focusing and discourse. Dis- 
course Processes, 6, 107-130. 

Stein, N.L. & Glenn, C.G. (1977). The role of 
structural variation in children 's recall of simple 
stories (Paper presented at the Society for Re- 
search in Child Development meeting). New Or- 
leans. 

Stein, N.L. & Glenn, C.G. (1979). An analysis 
of story comprehension in elementary school 
children. In R.O. Freedle (Ed.), New directions in 
discourse processing (Vol. 2, pp. 53-120). Nor- 
wood: Ablex. 

Stevens, K.N. (1960). Toward a model for speech 
recognition. Journal of the Acoustical Society of 
America, 32, 47-55. 

Streitz, N. A. (1982). The role of problem orienta- 
tions and goals in text comprehension and recall. 
In: A. Hammer & W. Kintsch (Eds.). Discourse 
processing (pp. 362-378). Amsterdam: North- 
Holland. 

Studdert-Kennedy, M. (1975). Speech percep- 
tion. In N.J. Lass (Ed.), Contemporary issues in 
experimental phonetics (pp. 243-293). Spring- 
field: Thomas. 

Szagun, G. (1980). Sprachentwicklung beim Kind. 
Munchen: Urban & Schwarzenberg. 

Thorndyke, P. (1977). Cognitive structures in com- 
prehension and memory of narrative discourse. 
Cognitive Psychology, 9, 77-110. 

Urban, K. (1980). Zu einigen pragmatischen Varia- 
blen bei der Verwendung von Aktiv- vs. Passiv- 
konstruktionen. Linguistische Berichte, 60, 69- 
83. 

van Dijk, T.A. & Kintsch, W. (1983). Strategies of 
discourse comprehension. New York: Academic 
Press. 

VON Klebt, H. (1946). Uber die allmahliche Ver- 
fertigung der Gedanken beim Reden (1806). In 
A.H. Mueller (Hrsg.), Vom Gesprach (S. 24-32). 
Hamburg: Hauswedell. 

VROOM, V.H. (1964). Work and motivation. New 
York: Wiley. 

Wanner, E. & Maratsos, M. (1978). An ATN ap- 
proach to comprehension. In M. Halle, J. Bresnan 
& G. A. Muller (Eds.), Linguistic theory and psy- 
chological reality (pp. 119-161). Cambridge: MIT 
Press. 

Wender, K.F. (1982). Inference processes in dis- 
course comprehension measured by sentence 
reading times. In A. Hammer & W. Kintsch (Eds.), 
Discourse Processing (pp. 166-171). Amsterdam: 
North-Holland. 

Wender, K.F., Colonius, H. & Schulze, H.H. 
(1980). Modelle des menschlichen Geddchtnisses. 
Stuttgart: Kohlhammer. 




322 



Kapitel 5: Sprechen und Sprachverstehen 



Wimmer, H. (1982). Zur Entwicklung des Verste- 
hens von Erzahlungen. Bern: Huber. 

Wimmer, H. & Perner, J. (1979). Kognitionspsy- 
chologie. Stuttgart: Kohlhammer. 

Winterhoff-Spurk, P. (1983). Die Funktionen von 
Blicken undlacheln beim Auffordem. Eine expe- 
rimentelle Untersuchung zum Zusammenhang 
von verbaler und nonverbaler Kommunikation. 
Frankfurt: Lang. 

Wintermantel, M. & Christmann, U. (1983). Per- 
son description: Some empirical findings con- 
cerning the production and reproduction of a 
specific text type. In G.Rickheit & M.Bock 
(Eds.), Psycholinguistic studies in language pro- 
cessing (pp.137-151). Berlin: de Grayter. 



Woods, W.A. (1970). Transition network gram- 
mars for natural language analysis. Communica- 
tions of the A. C.M., 13, 591-606. 

Yarmey, D.A. (1973). «I can recognize your face 
but I can’t remember your name»: Further evi- 
dence on the «TOT-Phenomenon». Memory and 
Cognition, 1, 287-290. 

Zimmer, H. D. (1985). Die Representation und Ver- 
arbeitung von Wortformen. In Ch.Schwarze & 
D. Wunderlich (Hrsg.), Handbuch der Lexiko- 
logie (S.271-291). Konigstein: Athenaum. 




323 



Kapitel 6: Lernen 

6.1 Klassische und operante Konditionierung 

Hans Spada, Andreas M. Ernst und Werner Ketterer, Freiburg 




324 



Kapitel 6.1: Klassische und operante Konditionierung 



Inhaltsverzeichnis 



Einfiihrung 325 

Klassische Konditionierung 327 

Pawlow: Speichelsekretion bei Hunden 327 
Reizgeneralisierung und Reizdiskrimi- 

nation 330 

Bedingte Furcht-ZAngst-Reaktionen .... 330 

Operante Konditionierung 332 

Lernen am Erfolg: Das Versuchspara- 
digma der operanten Konditionierung . . . 332 

Thorndike und Skinner: Katzen, 

Ratten, Tauben 332 

Phasen einer operanten Konditionierung 333 

Verstdrkung, Bestrafung, Hinweisreize 334 
Positive Verstdrkung 335 

Arten von Verstarkem 335 

Verstarkungsplane 336 

Verstarkungsmenge 338 

Latentes Lernen: Kompetenz und Per- 

formanz 339 

Zeitintervall zwischen Verhalten und 
Verstarkung 340 



Reizdiskrimination, Verbal tensdifferen- 



zierung, Aufbau von Verhaltensketten 342 

Bestrafung, Loschung und Ablosung 

von Verhalten 344 

Bestrafung und das Phanomen der 
konditionierten emotionalen Reaktion 344 

Loschung 347 

Ablosung von Verhalten 347 



Verschiedene komplexere Phanomene 
und ihre lerntheoretische Interpretation 348 



Angst und Vermeidung 348 

Gelemte Hilflosigkeit 351 

Aufsuchen-Meiden-Konflikt 355 



Besehrankte Giiltigkeit und Reinter- 
pretation der «Gesetze» der klassischen 



und der operanten Konditionierung 359 

Lernen aus biologischer Sicht 360 

Lernen aus kognitiver Sicht 362 

Tolman: Zielgerichtetes Verhalten 362 

Die kognitive Wende 365 



Literaturverzeichnis 



369 




Einfiihrung 



325 



1. Einfiihrung 

Ein kleines Kind greift auf eine heiBe Herd- 
platte und verbrennt sich dabei die Finger. Es 
wird dies vermutlich nicht wieder tun. Nach- 
dem sich der Schmerzgelegt hat und die Tranen 
getrocknet sind, ist es aber guter Laune und 
plappert vor sich hin, dies und das, einmal auch 
«papapa». Letzteres gefallt dem Vater, er halt 
im Lesen der Zeitung inne, wendet sich dem 
Kind zu, streichelt seinen Kopf und sagt nicht 
ohne Stolz: «Papa!». Vermutlich wird das Kind 
bald wieder «papapa» sagen, und spater mit 
noch angenehmeren Konsequenzen «Papa!». 
Zwei andere Beispiele: Sie essen eine fremdlan- 
dische, appetitlich aussehende, interessant 
siiB-bitter schmeckende Speise. Da sie verdor- 
ben ist, was Sie aber erst spater zu vermuten be- 
ginnen, wird Ihnen nach einigen Stunden auf- 
grund bestimmter Giftstoffe todiibel. Obwohl 
Sie sich nach einiger Zeit wieder erholen, weckt 
von diesem Vorfall an allein der siiBbittere 
Geschmack deutlichen Ekel. Es hat sich eine 
Geschmacksaversion herausgebildet, die sehr 
bestandig sein kann und auch in einer Situa- 
tion, in der die Frische der Speisen garantiert 
scheint, keineswegs von selbst verschwindet. 
Viele Menschen, die den Schrecknissen von 
Bombennachten in Luftschutzkellern ausge- 
setzt waren, mit dem schrillen Krachen der Ex- 
plosionen und den damit verbundenen massi- 
ven Angstgefiihlen, erleben noch Jahrzehnte 
spater eine starke Beklemmung beim Ertonen 
von Sirenen. 

Die angefiihrten Beispiele illustrieren zwei zen- 
trale Paradigmen der Lernpsychologie (auch 
wenn sie in ihrer Komplexitat iiber diese hin- 
ausgehen), die ersten beiden mit dem Kleinkind 
die operante Konditionierung, die letzten bei- 
den die klassische Konditionierung. Die Erfor- 
schung dieser beiden Formen der Konditionie- 
rung gait iiber lange Zeit als Schliissel zum Ver- 
standnis erlernten Verhaltens bei Tier und 
Mensch und zur Uberwindung unerwiinschten 
und zur Forderung positiven Verhaltens. «Die 
wissenschaftliche Sicht des Menschen bietet er- 
regende Moglichkeiten. Wir haben noch nicht 
erkannt, was der Mensch aus dem Menschen 
machen kann» (Skinner 1973, S.220). So be- 
geistert schrieb der Lernpsychologe B. F. Skin- 



ner iiber die Anwendungsmoglichkeiten des- 
sen, was in diesem Kapitel besprochen wird. 
Auch wurde das Lernen von Verhaltens weisen 
durch Versuch und Irrtum, orientiert am Krite- 
rium des Erfolgs, als psychologisches, onto- 
genetisches Gegenstiick zum evolutionsbio- 
logischen, phylogenetischen Ausleseprinzip 
verstanden und dementsprechend in seiner Be- 
deutung fiir das Verstandnis der Effekteindivi- 
dueller Lemerfahrungen hoch eingeschatzt. 
Die Erforschung der Lerngesetze faszinierte 
iiber mehrere Jahrzehnte hinweg viele, beson- 
ders amerikanische Psychologen, die der Rich- 
tung des Behaviorismus nahestanden. Man 
war zuversichtlich, allgemeingiiltige Gesetze 
des Lemens auf der Basis strengobjektiv beob- 
achtbarer Verhaltensmerkmale aufstellen zu 
konnen. Zugleich hoffte man mittels dieser Ge- 
setze eine Verhaltenstechnologie zu entwik- 
keln, die Moglichkeiten zur Beseitigung psy- 
chischer Storungen bieten sollte, ebenso wie 
Chancen zur Verhaltensbeeinflussung im Be- 
reich der Erziehung und allgemein des mensch- 
lichen Zusammenlebens. 

Die Umsetzung lerntheoretischer Gedanken 
im klinischen Bereich fand in der Verhaltens- 
therapie statt, die heute, allerdings auf einer 
wesentlich breiteren theoretischen Grundlage, 
iiber eine Vielzahl von Instrumenten zur Ver- 
haltensbeeinflussung verfiigt (Kanfer & Phil- 
lips, 1975). 

Der Lerntechnologie im Sinne von Skinner 
(1968) war hingegen nur ein kurzer Erfolg in 
Form von (teilweise computerisierter) pro- 
grammierter Unterweisung beschieden. Die 
modernen Formen computerunterstiitzten 
Unterrichts (vgl. Wenger, 1987) beruhen auf 
vollig anderen Konzepten, und zwar auf Er- 
kenntnissen der Wissens- und Denkpsycholo- 
gie (vgl. die entsprechenden Kapitel in diesem 
Band). 

Die Idee, das menschliche Zusammenleben all-, 
gemein mit verhaltenstechnologischen MaB- 
nahmen zu beeinflussen, hat vermutlich nie 
viele Anhanger gehabt. Das darf aber nicht 
dariiber hinwegtauschen, daB lerntheoretische 
Prinzipien eine wichtige Rolle in der menschli- 
chen Interaktion spielen, seien sie nun von ei- 
nem Interaktionspartner gezielt eingesetzt 
oder aber Teil des nicht weiter reflektierten Ver- 
haltensablaufs. 




326 



Kapitel 6.1: Klassische und operante Konditionierung 



Der Glaube an die Allgemeingtiltigkeit von 
Lerngesetzen und die ausschlieBliche Be- 
schrankung der Datenerhebung auf beobacht- 
bares Verhalten hatten fur die lernpsychologi- 
sche Forschung weitreichende Konsequenzen. 
Man konnte Tierversuche im Labor durchfuh- 
ren, dabei die Moglichkeiten experimenteller 
Methodik voll nutzen, sich auf bestimmte, gut 
manipulierbare Reizbedingungen und prazise 
erfaBbare Reaktionen beschranken und hatte 
doch - so meinte man - den Nachteil einer ein- 
geschrankten Giiltigkeit der Ergebnisse nicht 
zu befurchten. Dies war ein TrugschluB. Auch 
die «einfachsten» Reiz-Reaktions-Verkniip- 
fungen erwiesen bald ihre theoretische Kom- 
plexitat, selbst Ratten muBte man Kognitionen 
zuschreiben, die Ubertragbarkeit von Er- 
kenntnissen vom Tierversuch auf das Human- 
experiment war und ist begrenzt. 

Schon lange werden daher im Zusammenhang 
mit Lernphanomenen auch Gedachtnis-, 
Denk- und Motivationsprozesse erforscht, 
Vorgange also, die aus streng behavioristi- 
schem Forschen ausgeklammert waren. Einer 
der bedeutendsten Vertreter dieser «kognitiven 
Wende» ist Bandura (1974, 1979), dessen 
«sozial-kognitive Lemtheorie» im Teil 6.2 die- 
ses Buches («Beobachtungslernen und die Wir- 
kung von Vorbildem») behandelt wird. Er kri- 
tisierte die behavioralen Theorien, in denen der 
Mensch einseitig als abhangig von seiner Um- 
welt betrachtet wird und seiner aktiven Einwir- 
kung auf seine Umgebung und sich selbst sowie 
den zugrundeliegenden geistigen Prozessen 
nicht geniigend Aufmerksamkeit geschenkt 
wird. 

Aber auch viele andere Autoren, wie Bolles 
(1972) und Rescorla (1972), haben immer wie- 
der die Bedeutung von kognitiven Konstrukten 
wie «Erwartung» und «Information» betont. 
Forscher, die der Kognitionswissenschaft 
nahestehen, wie Holland, Holyoak, Nisbett 
und Thagard (1986) modellieren klassisches 
und operantes Konditionieren als induktive 
Lemprozesse mit Hilfe von Produktionssyste- 
men. Als Vater einer kognitiven Betrachtung 
von Lernphanomenen kann aber Tolman 
(1932, 1959) gelten, dessen Arbeiten iiber Jahr- 
zehnte von besonderem EinfluB waren. 

Neben den Ergebnissen kognitiv orientierter 
Psychologen waren es vor allem die Untersu- 



chungen von Verhaltensbiologen und Tierpsy- 
chologen, die Zweifel an der Giiltigkeit ver- 
schiedener «Lerngesetze» und ihrer Verallge- 
meinerbarkeit aufkommen lieBen. Seligman 
(1970) hat die diesbeziiglichen Befunde in einer 
eigenen Theorie zusammengefaBt, die die 
lange negierte Rolle artspezifischen Verhaltens 
in den Vordergrund riickt. 

In den nachsten beiden Abschnitten dieses Ka- 
pitels wenden wir uns zunachst der Untersu- 
chung der klassischen Konditionierung durch 
und in der Nachfolge von Pawlow zu und be- 
sprechen die operante Konditionierung (Skin- 
ner u.a.). Dann beschreiben wir die Zusam- 
menfiihrung dieser lerntheoretischen Ansatze 
zur Erklarung komplexer Phanomene (Angst 
und Vermeidung, gelernte Hilflosigkeit und 
Aufsuchen-Meiden-Konflikt) und behandeln 
schlieBlich im letzten Abschnitt, ausgehend 
vom klassischen Autor Tolman, einige neuere 
theoretische Entwicklungen. 

Im folgenden werden die Darstellung zentraler 
Phanomene des Lernens, die zu ihrer Beschrei- 
bung niitzlichen Kernbegriffe sowie die zu ihrer 
Erforschung verwandten experimentellen Pa- 
radigmen im Vordergrund stehen. Sie alle ge- 
horen zu dem Fundus von inhaltlichen und me- 
thodischen Ergebnissen, die zum klassischen 
Bestandteil der heutigen Psychologie zahlen. 
Dies gilt nicht in gleichem MaBe fur die zur Er- 
klarung der Ergebnisse herangezogenen Theo- 
rien, deren Behandlung daher knapper aus- 
fallt. 

Ausfiihrliche Darstellungen der empirischen, 
methodischen und theoretischen Befunde fin- 
den sich in Bower und Hilgard (1983/1984) 
und Bredenkamp und Wippich (1977). 

Wir werden Beispiele zu Experimenten mit 
Tieren manchmal direkt neben Beispiele aus 
dem Bereich menschlichen Verhaltens setzen. 
Hier gilt die Grundregel: Die Aufdeckung einer 
bestimmten Regelhaftigkeit im Verhalten bei 
Tieren rechtfertigt im allgemeinen nicht ihre 
direkte Ubertragung auf den Menschen. Sie 
kann aber als Hinweis gelten, beim Menschen 
ebenfalls nach vergleichbaren Mechanismen 
zu forschen. Auch stellt selbstverstandlich das 
Verhalten von Tieren selbst einen wichtigen 
Analysegegenstand dar. 
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2. Klassische Konditionierung 

Einige Experimente zum Paradigma des klassi- 
schen Konditionierens zahlen zu den bekannte- 
sten psychologischen Untersuchungen iiber- 
haupt. Wer kennt nicht die Versuche mit Hun- 
den, deren SpeichelfluB nach einer Lemphase 
durch einen Glockenton oder einen Lichtreiz 
ausgelost werden kann oder die Studie mit dem 
kleinen Albert, der lernen muBte, eine weiBe 
Ratte zu Hirchten, obwohl diese ihm nichts Bo- 
ses getan hatte. 

2.1 PAWLOW: Speichelsekretion bei Hunden 

Die experimentelle Untersuchung der klassi- 
schen Konditionierung geht auf den russischen 
Physiologen Iwan Petrowitsch Pawlow 
(1849-1936) zurtick. In Arbeitenzur Physiolo- 
gic der Verdauung (1898) maB er bei Hunden 
die Speichelabsonderung nach Vorgabe ver- 
schiedener Substanzen, wie z.B. Fleischpul- 
ver. Dabei bemerkte er, wie auch zuvor neu- 
trale Reize (beispielsweise die Schritte des na- 
henden Experimentators) den SpeichelfluB 
auslosten, sofem sie schon einige Malegemein- 
sam mit oder knapp vor der Futtergabe aufge- 
treten waren. Nach dieser Entdeckung wandte 
sich Pawlow von seinen urspriinglichen, rein 
physiologischen Forschungsarbeiten ab, fiir 
die ihm 1904 sogar noch der Nobelpreis verlie- 
hen wurde. Er konzentrierte sich in der Folge 
auf eine sorgfaltige experimentelle Untersu- 
chung dieser Lernprozesse. 

Der Vorgang der Speichelabsonderung auf er- 
lemte Reize wurde zuerst als «psychische Se- 
kretion» bezeichnet, spater wurden Lernpha- 
nomene dieses Typs als «konditionierte Re- 
flexe» bezeichnet; heute spricht man allgemein 
von der «klassischen Konditionierung » und 
beriicksichtigt dabei neben Reflexen auch an- 
dere Arten von Reaktionen, die durch gelernte 
Reize ausgelost werden konnen. Mit seinen Ar- 
beiten schuf Pawlow, unterstlitzt durch einen 
groBen Mitarbeiterstab, die Basis fiir eine der 
bedeutendsten Forschungsrichtungen inner- 
halb der Lernpsychologie. Wichtige englisch- 
sprachige Veroffentlichungen der Untersu- 
chungen von Pawlow erschienen in den Jahren 
1927, 1928 und 1932; deutschsprachige 1926 
und 1953-1956. 



Das klassische Experiment hat folgenden Auf- 
bau (Pawlow, 1927); Erhalt ein Hund Fleisch- 
pulver ins Maul, sondert er Speichel ab. Das 
Fleischpulver wird als unkonditionierter Reiz 
oder Stimulus (abgek. US), der Speichel als 
unkonditionierte Reaktion (UR) bezeichnet. 
Nun bietet man dem Hund mehrmals in Verbin- 
dung mit dem Fleischpulver einen neutralen 
Stimulus (NS) dar, z.B. einen Glockenton. 
Wird diese Koppelung oft genug durchge- 
fiihrt, fiihrt der Glockenton allein zum Auf- 
treten von SpeichelfluB. Aus dem neutralen 
Glockenton wurde ein konditionierter (engl. 
«conditioned») Stimulus (CS), der nun - auch 
ohne Paarung mit dem unkonditionierten 
oder unbedingten Stimulus - die konditio- 
nierte (oder bedingte) Reaktion (CR), in die- 
sem Falle den SpeichelfluB, auslost. 

Anhand einer genaueren Analyse derartiger 
Experimente konnen eine Reihe weiterer empi- 
rischer Befunde erlautert werden. Das typi- 
sche experimentelle Vorgehen kann in drei 
bzw. vier Phasen unterteilt werden (Tabelle 1 
gibt einen Uberblick; Abbildung 1 zeigt Teile 
der verwendeten apparativen Einrichtung): 
Kontrollphase (Phase 1); Es ist zu priifen, ob 
der US ein zuverlassiger Ausloser der UR ist. 
Hingegen darf der NS in der Kontrollphase 
noch nicht die UR auslosen. Er ruft jedoch - 
falls er dem Tier unbekannt ist-die sog. Orien- 
tierungsreaktion (OR, Sokolov, 1963) hervor. 
Sie beinhaltet eine Hinwendung zur Reizquelle 
und eine allgemeine Steigerung der Aufmerk- 
samkeit, die sich beispielsweise in einer Pupil- 
lenerweiterung und einer Erhohung des Herz- 
schlages ausdrticken kann. Die einzelnen Kom- 
ponenten der UR sollten sich deutlich von de- 
nen der OR unterscheiden. Ansonsten konnte 
die OR falschlicherweise als CR interpretiert 
werden (Gormezano & Moore, 1969). 
Konditionierungsphase (Phase 2); Der NS und 
der US werden mehrmals gemeinsam dargebo- 
ten, wobei der US die UR auslost. Sehr wichtig 
ist die zeitliche Beziehung zwischen den beiden 
Reizen (Jones, 1962; Mackintosh, 1974). Ab- 
bildung 2 zeigt vier Varianten, die besonders 
haufig untersucht wurden, die verzogerte Kon- 
ditionierung die simultane Konditionierung, 
die Spurenkonditionierung und die riickwir- 
kende Konditionierung. Der zeitliche Abstand 
zwischen dem Beginn des NS und dem Einset- 
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Tabelle 1: Terminologie und Vorgang der klassischen Konditionierung illustriert an einem 


Beispiel. 


Terminologie: 


US . . . unkonditionierter Stimulus (Fleischpulver) 

UR . . . unkonditionierte Reaktion (SpeichelfluB) 

NS . . . neutraler Stimulus (Glockenton) 

OR . . . Orientierungsreaktion (Ohren aufstellen usw.) 
CS . . . konditionierter Stimulus (Glockenton) 

CR . . . konditionierte Reaktion (SpeichelfluB) 




Vorgehensweise: 


Kontrollphase 


US lost aus: UR 
NS lost aus: OR 






Konditionierungsphase : 

Ergebnis des Konditioniemngstrainings: 


NS ist gepaart mit US 
US lost aus: UR 
NS wird CS 
CS lost aus: CR 






Loschungsphase: 

Ergebnis der Loschungsphase: 


Kein US 
CS lost aus: CR 

Keine spezifische Reaktion auf den CS 




Spontanerholung: 


Kein US 

CS lost nochmals aus: 


CR 




Abbildung 1: Eine 
Versuchsanordnung 
nach Pawlow zur 
klassischen Kondi- 
tionierung. Die 
Zeichnung zeigt die 
Haltevorrichtung, die 
zur Messung der 
Speichelabsonderung 
verwendete Appara- 
tur und den Futter- 
napf. 



zen des US wird als Interstimulusintervall (ab- 
gek. ISI) bezeichnet. 

Untersuchungen haben gezeigt, daB von den in 
Abbildung 2 dargestellten Varianten die verzo- 
gerte Konditionierung am raschesten zum Auf- 
bau einer bedingten Reaktion fiihrt, wahrend 
es im Falle einer riickwirkenden «Konditionie- 
rung» umstritten ist, ob Uberhaut ein systema- 
tischer Lerneffekt eintritt (Jones, 1962; 
Spetch, Wilkie & Pinel, 1981; vgl. fur eine 
Ubersicht zu alteren Arbeiten auch Foppa, 
1970). Bei schnellen Reaktionen der (Skelett-) 



Muskulatur, wie dem Lidschlag, Abwehrbe- 
wegungen und dem Zuriickziehen von Glied- 
maBen liegt der optimale Abstand zwischen 
dem Beginn des NS und dem Einsetzen des US 
im Bereich von wenigen Zehntelsekunden 
(Wickens, 1973). Bei nicht willentlich beein- 
fluBbaren Reaktionen, wie dem SpeichelfluB 
und der galvanischen Hautreaktion, betragt 
das giinstigste Interstimulusintervall hingegen 
mehrere Sekunden. Ein Erklarungsversuch be- 
sagt (vgl. Jones, 1962), daB das ISI dann von 
optimaler Dauer ist, wenn es etwas langer als 
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Bezeichnung zeitliche 

Beziehung 

zwischen NS und US 



verzogerte 

Konditionierung 



simultane 

Konditionierung 



Spuren- 

konditionierung 



ruckwirkende 

Konditionierung 




Abbildung 2: Zeitliche Beziehung zwischen NS und 
US bei vier Fomien klassischer Konditionierung. 
Der US ist schraffiert eingezeichnet. 



Wird dem Versuchstier nach einer langeren 
Pause nochmals der CS geboten, tritt die zuvor 
geloschte Reaktion wieder auf. Man spricht 
von einer Spontanerholung (Phase 4). Aller- 
dings ist diese CR in ihrer Starke deutlich gerin- 
ger als die Reaktion zu Beginn der Loschungs- 
phase und verschwindet bei weiteren Durch- 
gangen sehr rasch (Pawlow, 1927). Abbil- 
dung 3 zeigt diegeschilderten Zusammenhange 
am Beispiel des konditionierten Speichelflus- 
ses mit dem Anblick von Futterpulver als kon- 
ditioniertem Reiz. 




Loschungsphase Spontanerholung 



die physiologisch bedingte Latenzzeit der 
Reaktion ist. Am Beispiel eines Hundes, dessen 
Speichelsekretion bedingt durch ein Tonsignal 
knapp vor dem Zeitpunkt einsetzt, zu dem ihm 
Futter gegeben wird, ist diese Annahme auch 
nicht unplausibel. Der CS fiihrt zeitgerecht 
zum Auftreten der dem US entsprechenden 
Reaktion. iiberhaupt lassen sich viele der Er- 
gebnisse zur zeitlichen Beziehung zwischen NS 
und US unter dem Gesichtspunkt betrachten, 
inwieweit der NS durch die jeweilige Versuchs- 
anordnung Signalcharakter fiir den Userwirbt 
und dadurch zum CS wird. 

Loschungsphase (Phase 3): Der CS wird ohne 
Koppelung mit dem US, d.h. alleine dargebo- 
ten. Im Falle einer erfolgreichen Konditionie- 
rung tritt die bedingte Reaktion in den ersten 
Durchgangen deutlich auf, ohne jedoch im all- 
gemeinen die Starke der unbedingten Reaktion 
zu erreichen. Dies ist mit ein Grund, auch ter- 
minologisch zwischen einer UR und einer CR 
zu unterscheiden. Nach einer Reihe von Dar- 
bietungen des CS nimmt die CR in ihrer Starke 
immer weiter ab, bis sie schlieBlich geloscht 
ist. 



Darbieten des CS Darbieten des CS 

in Abstanden nach einer Pause 

von 3 Minuten von 20 Minuten 

Abbildung 3: Loschungsphase und Spontanerho- 
lung bei der klassischen Konditionierung. Daten 
nach Pawlow (1927) zu einem Experiment mit Spei- 
chelfluB als UR bzw. CR und dem Anblick von Fut- 
terpulver als CS. 



Die Loschung einer bedingten Reaktion ist kein 
VergessensprozeB, sondern kann als weitere 
Phase eines Lemvorgangs aufgefaBt werden. 
Der Organismuslernt, daB eine Koppelung von 
CS und US nicht me hr gegeben ist; der Reiz 
biiBt seinen Signalcharakter ein. 

Im Experiment, auf das sich Abbildung 3 be- 
zieht, wurde die Starke der bedingten Reaktion 
anhand der Menge des Speichelflusses be- 
stimmt. Die Reaktionsamplitude, d.h. das 
AusmaB der Reaktion, ist aber nur eine von ver- 
schiedenen Moglichkeiten, die Starke einer be- 
dingten Reaktion zu quantifizieren. Andere, 
hauftg verwendete MaBe sind: Die Reaktions- 
latenz, die Schnelligkeit, mit der die bedingte 
Reaktion auf den konditionierten Reiz folgt. 
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und der Loschungswiderstand, ermittelt bei- 
spielsweise anhand der Anzahl der Durch- 
gange, in denen der konditionierte Reiz ohne 
Paarung mit dem unkonditionierten Reiz vor- 
gegeben werden kann, bis die bedingte Reak- 
tion nicht mehr auftritt. 

Zu beachtenist, da6 diese MaBe keineswegs be- 
liebig austauschbar sind. So kann sich je nach 
gewahlter Variable ein unterschiedliches Bild 
vom EinfluB anderer GroBen ergeben. 

2.2 Reizgeneralisierung und 
Reizdiskrimination 

Bisher gingen wir implizit davon aus, daB der 
konditionierte Reiz bei jeder Darbietung iden- 
tisch ist. Aber auch ein ihm ahnlicher Reiz ver- 
mag die konditionierte Reaktion auszulosen. 
Hat beispielsweise ein Hund in der Versuchs- 
anordnung nach Pawlow gelernt, auf den op- 
tischen Reiz «Kreis» mit einer Speichelsekre- 
tion zu antworten, so wird diese Reaktion im 
allgemeinen auch durch eine kreisahnliche El- 
lipse ausgelost. Dieses Phanomen wird Reiz- 
generalisierung genannt (vgl. fiir eine detail- 
lierte Diskussion HeinemAnn & Chase, 1975). 
Der komplementare Vorgang ist die Reizdis- 
krimination. Sie bewirkt, daB die bedingte 
Reaktion nur durch einen genau definierten 
Reiz, nicht aber durch einen ihm ahnlichen 
ausgelost wird. 

Beim Diskriminationstraining werden bei- 
spielsweise zwei ahnliche Reize in unregelma- 
Biger Folge dargeboten. In Verbindung mit 
dem einen Reiz (etwa dem Kreis) wird jedes Mai 
der unkonditionierte Reiz prasentiert, auf den 
anderen Reiz, etwa eine Ellipse, folgt der un- 
konditionierte Reiz nicht. Nach mehreren Ver- 
suchsdurchgangen reagiert das Versuchstier 
nur auf den Kreis mit der konditionierten 
Reaktion. Es hat also gelernt, zwischen den 
Reizen «Kreis» und «Ellipse» zuunterscheiden 
(PAWLOW, 1953-1956, Bd. III). 
Selbstverstandlich sind der Diskriminations- 
fahigkeit Grenzen gesetzt. Ihre Uberschrei- 
tung ist bei Tieren im Labor mit einer deut- 
lichen emotional-motivationalen Reaktion 
verkniipft. Man kann beispielsweise das Dis- 
kriminationstraining, in dem Hunde lernen, 
zwischen den Reizen «Kreis» und «Ellipse» zu 
unterscheiden, so weiterfiihren, daB der Unter- 



schied zwischen diesen Reizen im Verlaufe des 
Trainings zunehmend verringert wird. Beim 
Versuchstier sinkt daraufhin nicht nur die Dis- 
kriminationsleistung drastisch ab, sondern es 
werden auch Anzeichen emotionaler Storun- 
gen sichtbar. Als die Ellipsen durch die Veran- 
derung ihrer Achsen fast kreisahnlich waren, 
zeigten Pawlows Hunde massive Verhaltens- 
storungen, und zwar innerhalb und auBerhalb 
der Versuchssituation. Sie wurden unruhig, 
winselten und bellten und verweigerten teil- 
weise auch die Nahrung. Man spricht in diesem 
Zusammenhang von einer experimentellen 
Neurose (Pawlow, 1953-1956, Bd. Ill; vgl. 
auch Bower & Hilgard, 1983/1984). 

2.3 Bedingte Furcht-/Angst-Reaktionen 

Wir haben bisher die klassische Konditionie- 
rung anhand von Reflexen diskutiert. Unter ei- 
nem Reflex versteht man eine angeborene spe- 
zifische Organreaktion auf einen bestimmten 
Reiz. Foppa (1970) fuhrt eine ganze Reihe von 
Reflexen an, auf die der experimentelle Aufbau 
einer konditionierten Reaktion im Humanex- 
periment versucht wurde, darunter den Lid- 
schluBreflex und die Veranderung der Pupil- 
lenweite. 

Ein wesentlicher Teil der Bedeutung, die 
der klassischen Konditionierung zugemessen 
wird, beruht aber darauf, daB auch emotional- 
motivationale Reaktionen an unterschiedli- 
che, zuvor neutrale Reize gekoppelt werden 
konnen. So wird der Erwerb von Furcht-/ 
Angst-Reaktionen gegenitber bestimmten 
situativen Bedingungen auf Vorkommnisse in 
der individuellen Lebensgeschichte eines Men- 
schen zuruckgefiihrt, die als Vorgange einer 
klassischen Konditionierung interpretiert wer- 
den konnen. 

Ein Beispiel liefert die Untersuchung von 
Watson und Rayner (1920) mit dem «kleinen 
Albert», der im Verlauf des Versuchs lernen 
muBte, eine Ratte zu fiirchten. Watson (Wat- 
son & Morgan, 1917) hatte schon zuvor die 
Hypothese aufgestellt, daB eine Vielzahl emo- 
tionaler Reaktionen auf bestimmte situative 
Bedingungen iiber den ProzeB einer klassi- 
schen Konditionierung erworben werde. Diese 
Hypothese sollte nun einem Test unterzogen 
werden. 
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Der kleine Albert war zum Zeitpunkt der Un- 
tersuchung, die sich iiber mehrere Monate er- 
streckte, zwischen 9 und 13 Monaten alt. Er 
wurde als Kind einer Krankenschwester in ei- 
nem Kinderheim aufgezogen. In der ersten 
Phase des Versuchs wurde gepruft, ob Albert, 
wie erwartet, auf das unvermutete Hammem 
auf einen Stahlstab eine Schreck-/ Angst-Reak- 
tion zeigte. Diese Verbindung zwischen einem 
unkonditionierten Reiz (plotzlicher Larm) und 
einer unkonditionierten Reaktion (Schreck-/ 
Angst-Reaktion) wurde bestatigt. Auch wur- 
den seine Reaktionen auf eine weiBe Ratte, ein 
Kaninchen, Gesichtsmasken mit und ohne 
Haare usw. getestet. Der kleine Albert zeigte 
sich den Tieren und Objekten gegeniiber inter- 
essiert und zutraulich. Einige Zeit spater be- 
gann das Konditionierungstraining. Dem Kind 
wurde mehrmals die Ratte (NS) gezeigt, wobei 
jedes Mai hinter seinem Riicken mit einem 
Hammer gegen den Stahlstab geschlagen und 
damit ein lautes Gerausch (US) erzeugt wurde. 
Dieses Gerausch loste im allgemeinen eine 
Schreck-/Angst-Reaktion (UR) aus. Nach we- 
nigen Koppelungen zwischen Ratte (NS) und 
Gerausch (US) begann der kleine Albert schon 
allein beim Anblick der Ratte zu weinen und 
sich abzuwenden. Der zuerst neutrale Reiz 
«weiBe Ratte» war durch mehrmalige, gemein- 
same Darbietung mit einem aversiven Reiz 
selbst zu einem Furcht und Angst auslosenden 
Reiz geworden. Watson und Rayner (1920) 
berichten, daB die konditionierte Furcht-/ 
Angst-Reaktion von der Ratte teilweise auch 
auf andere Felltiere und Objekte mit Fell gene- 
ralisierte. 

Das Experiment zeigt, wie eine emotionale Re- 
aktion an einen neuen Reiz gekoppelt wurde. 
Dabei ist zu beachten, daB dieunkonditionierte 
Reaktion, die Schreck-/Angst-Reaktion und 
die konditionierte Reaktion, die Furcht-/ 
Angst-Reaktion, nicht vollig identisch sind. 
Wir werden auf diesen Punkt und das durch die 
Furcht-/ Angst-Reaktion ausgeloste Vermei- 
dungsverhalten im Abschnitt 4.1, Angst und 
Vermeidung, zuruckkommen (vgl. auch Kapi- 
tel 7, Emotionen). 

Das Experiment von Watson und Rayner 
(1920) mit dem kleinen Albert ist nicht nur ein 
sehr bekanntes, sondern auch ein beriichtigtes 
Experiment. Ein wehrloses kleines Kind wird in 



einem Experiment dazu gebracht, sich in einer 
Reiheneuer Situationenzu fiirchten. Eine Auf- 
hebung dieser gelernten Furcht-/Angst-Reak- 
tion erfolgte im Rahmen des Experiments 
nicht. Dies und die unkritische und zum Teil 
falsche Ubemahme der Ergebnisse in die psy- 
chologische Literatur hat bis in die jiingste Zeit 
zu einer heftigen Auseinandersetzung mit die- 
sem Experiment gefiihrt (Harris, 1979; Sa- 
MELSON, 1980). 

Die Bedeutung der klassischen Konditionie- 
rung fur den Erwerb kognitiver Fertigkeiten ist 
nicht hoch einzuschatzen, so daB wir auf dieses 
Thema nicht naher eingehen. 

Eine interessante Form der klassischen Kondi- 
tionierung ist die sog. «interozeptive» Kondi- 
tionierung. Dabei betreffen der unkonditio- 
nierte und/oder der konditionierte Reiz die Sti- 
mulation eines inneren Organs, etwa des Ma- 
gens, der Harnblase oder des Herzens. In der 
Literatur wird eine Vielzahl solcher Experi- 
mente berichtet, die gezeigt haben, daB Aktivi- 
tatssteigerungen in verschiedenen inneren Or- 
ganen konditioniert werden konnen (Bykov, 
1957; Razran, 1961). Ein Beispiel soil das Vor- 
gehen bei der interozeptiven Konditionierung 
verdeutlichen. Drei Vpn, denen aufgrund be- 
stimmter medizinischer Gegebenheiten ein 
aufblasbarer Gummiballon zur Messung des 
Drucks in die Harnblase eingesetzt war, hatten 
die Bewegung eines angeschlossenen Zeigers 
auf einer Skala zu verfolgen (NS, spater CS), 
wahrend ihre Blase mit Luft oder Fliissigkeit 
gefullt wurde (US). Der Blasendruck fiihrte 
zum Harndrang (UR). Nach einer Reihe von 
Koppelungen des NS mit dem US trat Harn- 
drang auch dann auf, wenn allein die Zeiger- 
stellung entsprechend verandert wurde. Es be- 
stand eine konditionierte Reaktion auf den zu- 
vor neutralen Stimulus «Zeigerstellung der 
Skala» Razran, 1961; vgl. auch Tarpy, 1979). 
Das Phanomen der interozeptiven Konditio- 
nierung hat insbesondere im Zusammenhang 
mit der Analyse psychosomatischer Symptome 
Bedeutung erlangt. 
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3. Operante Konditionierung 

3.1 Lernen am Erfolg: 

Das Versuchsparadigma der operanten 
Konditionierung 

3.1.1 Thorndike und Skinner: Katzen, 
Ratten, Tauben 

Eine hungrige Katze wird in einen Kafig ge- 
sperrt. Eine Schale mit Futter ist gut sichtbar 
auBerhalb des Kafigs aufgestellt. Durch Zug an 
einer von der Kafigdecke herabhangenden 
Schlaufe konnte die Kafigtiire geoffnet wer- 
den. Die Katze ist unruhig, lauft im Kafig um- 
her und kratzt an den Wanden. Nach einiger 
Zeit tritt sie zufallig in die Schlaufe, die Tiir off- 
net sich und damit der Weg zum Futter. Bei ei- 
ner mehrfachen Wiederholung des Versuchs 
wird sich die von der Katze zum Offnen des Ka- 
figs benotigte Zeit immer mehr verringem. Der 
Lernfortschritt ist graduell. Nach vielen 
Durchgangen ist schlieBlich die erste Bewe- 
gung des Tiers der Griff zur Schlaufe, sobald es 
im Kafig eingesperrt wird. Die Katze hat nach 
Versuch und Irrtum gelernt. 

Der eben beschriebene Versuch geht auf Ed- 
ward L. Thorndike (1874-1949) zurtick, der 
etwa zeitgleich mit Pawlow bahnbrechende 
Studien zum Lernen durchfiihrte (Thorndike, 
1898, 1911). In der Formulierung aus dem 
Jahre 1911 besagt das von Thorndike aufge- 
stellte Gesetz des Ejfekts, soweit es sich auf 
Situationen wie die des geschilderten Experi- 
ments bezieht, daB «unter verschiedenen Re- 
aktionen, die auf dieselbe Situation hin ausge- 
fiihrt werden, . . . diejenigen starker mit der 
Situation verkniipft werden, die von einem fur 
das Tier befriedigenden Zustand begleitet oder 
innerhalb kurzer Zeit gefolgt werden . . .» (zi- 
tiert nach Bower & Hilgard, 1983, S.45). 
Thorndikes mechanistische Auffassung des 
Lemens am Erfolg durch Versuch und Irrtum 
stand bewuBt im Gegensatz zu einer zum Zeit- 
punkt seiner friihen Arbeiten weit verbreiteten 
Auffassung, daB Tiere in derartigen Situatio- 
nen durch Denken zur Losung kommen. 
Wahrend es bei der klassischen Konditionie- 
rung darum geht, eine natiirliche, angeborene 
Reaktion des Organismus auf einen bestimm- 



ten und bekannten auslosenden Reizmit einem 
anderen (urspriinglich neutralen) zu koppeln, 
handelt es sich hier um eine andere Form der 
Konditionierung, bei der die Auftretenswahr- 
scheinlichkeit eines auf die Umwelt einwirken- 
den Verhaltens aufgrundpositiver Konsequen- 
zen erhoht wird. Ein spontan auftretendes Ver- 
halten eines Lebewesens wirkt auf seine Um- 
welt ein, wobei die zu diesem Verhalten fiihren- 
den Reize hauftg nicht im Detail bekannt sind; 
man spricht von operantem, nicht im Sinne der 
klassischen Konditionierung reizgebundenem 
Verhalten. Folgt dem Auftreten einer operan- 
ten Verhaltens weise ein verstarkender Reiz, so 
erhoht sich von nun an die Wahrscheinlichkeit 
dafiir, daB dieses Verhalten in gleichen oder 
ahnlichen Situationen auftritt (zur Entwick- 
lung des Konzepts des operanten Verhaltens 
vgl. Coleman, 1981). 

Einen Verstarker definiert Skinner durch 
seine Wirkung: Es handelt sich um einen Reiz, 
der als Konsequenz eines Verhaltens auftritt 
und dessen Starke erhoht. Deutlich wird hier 
die Gefahr einer zirkularen Definition. 

Ein zur Untersuchung der operanten Konditio- 
nierung typisches experimentelles Vorgehen 
kann beispielhaft anhand einer Versuchsan- 
ordnung von Skinner (1938, 1951) erlautert 
werden. 




Abbiklung 4: Eine Skinner-Box fur Versuche mit 
Ratten zur operanten Konditionierung, mit Hebei, 
Futtermagazin mit Trog, Lichtquelle und elektrifi- 
zierbarem Bodengitter. 
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Die Versuchstiere, zumeist Ratten oder Tau- 
ben, wurden in sog. Skinner-Boxen trainiert. 
Ein derartiger Versuchskafig, in diesem Fall fur 
Ratten, ist in Abbildung 4 dargestellt. An einer 
Wand ist ein Hebei angebracht, der, wenn er 
von der Rattegedriickt wird, zu einer kurzzeiti- 
gen Offnung des Futtermagazins fiihrt. Dar- 
iiber ist eine Fichtquelle angebracht. Der Bo- 
den besteht aus einem elektrifizierbaren Gitter, 
iiber das die Ratte Schmerzreizen ausgesetzt 
werden kann. Oft wird der Versuchsablauf 
elektromechanisch iiberwacht, d.h. die Reiz- 
vorgabe erfolgt automatisiert und auch die Re- 
gistrierung des interessierenden Verhaltens der 
Ratte erfolgt automatisch. 

3.1.2 PhaseneineroperantenKonditionierung 

Beim Aufbau einer operanten Konditionie- 
rung mit Hilfe eines positiven Verstarkers las- 
sen sich haufig, analog dem Vorgehen bei der 
klassischen Konditionierung, folgende vier 
Phasen unterscheiden: 

1. Die Bestimmung der Basisrate (Grundrate): 
Der Experimentator registriert, wie oft das zu 
konditionierende Verhalten ohne Verstarkung 
auftritt. Es wird beispielsweise aufgezeichnet, 
wie haufig eine Ratte in der Skinner-Box pro 
gewahlter Zeiteinheit spontan den Hebei 
driickt. 

2. Verstarkung des Verhaltens in der Trainings- 
phase: Das zu konditionierende Verhalten wird 
vom Experimentator gezielt verstarkt. So rollt 
etwa jedes Mai nach einem Hebeldruck des Ver- 
suchstiers prompt ein Futterkiigelchen in den 
Trog. Im Laufe der Trainingsphase nimmt die 
Haufigkeit des infragestehenden Verhaltens 
zu. 

3. Loschung (Extinktion) des Verhaltens: Das 
Verhalten wird nicht weiter verstarkt. Auch 



wenn die Ratte den Hebei driickt, erhalt sie kein 
Futter. Der Effekt der Loschung ist eine Ab- 
schwachung des Verhaltens, so daB im allge- 
meinen nach einer ausgedehnten Loschungs- 
phase kein Effekt der Konditionierung mehr 
beobachtet werden kann. 

4. Spontanerholung: Abgeschwachte Reak- 
tionen treten nach einiger Zeit ohne Verstar- 
kung wieder gehauft auf, wenn die experi- 
mentelle Situation unterbrochen und danach 
wieder hergestellt wird. Eine Ratte, die nach 
Loschung des Hebeldriickens einige Zeit 
auBerhalb der Skinner-Box verbracht hat, be- 
tatigt - dorthin zuriickgebracht - wieder den 
Futterhebel, allerdings keineswegs so oft wie 
am Ende der Trainingsphase. 

Ein typisches Ergebnis des Ablaufs der vier ge- 
nannten Phasen einer operanten Konditionie- 
rung, illustriert an der Anzahl der Reaktionen 
pro Zeiteinheit, zeigt die Abbildung 5. 

Nicht immer sind alle vier Phasen gleicherma- 
Ben wichtig. Gerade in Uberiragung auf den 
Menschen in der klinischen Verhaltenstherapie 
und bei Interventionen im Erziehungsbereich 
kommt es haufig darauf an, ein Verhalten 
dauerhaft aufzubauen (Phase 2) oder aber kon- 
sequent zu loschen (Phase 3). 

In der Literatur wird gelegentlich zwischen 
operanter und instrumenteller Konditionie- 
rung unterschieden (Bredenkamp & Wippich, 
1977); andere Autoren benutzen nur den einen 
oder den anderen Begriff. In der instrumentel- 
len Situation ist das Versuchstier auf ganz we- 
nige oder nur eine Verhaltensweise beschrankt, 
wobei eine Verhaltens wiederholung nicht ohne 
Eingriff des Versuchsleiters moglich ist. Ein 
Beispiel ware eine Ratte in einem Laufgang, de- 
ren Laufgeschwindigkeit vom Start ins Ziel 
durch Lernen verandert werden soli. Sie muB 




Bestimmung Verstarkung Loschung Spon- 

der Basis- (Trainings- (Extinktions- tan- 

rate phase) phase) erholung 



Abbildung 5: Vier Phasen einer operanten 
Konditionierung (fiktive Daten). 
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nach dem Durchlaufen des Ganges erst an den 
Ausgangspunkt zuriickgesetzt werden, bevor 
sie dieses Verhalten erneut zeigen kann. In der 
operanten Situation ist das Tier frei, das Ver- 
halten oder ein anderes zu zeigen und es zu wie- 
derholen (z.B. in der Skinner-Box). Der Ver- 
suchsleiter kontrolliert das Verhalten nur iiber 
die Verstarkung. Wir sprechen im folgenden 
generell von operanter Konditionierung, ge- 
ben aber jeweils an, um welche Versuchsanord- 
nung mit welchen Verhaltensrestriktionen es 
sich handelt. 

3.2 Verstarkung, Bestrafung, 
Hinweisreize 

In den bisher beschriebenen experimentellen 
Situationen wurde, nachdem das infrageste- 
hende Verhalten gezeigt worden war, ein ange- 
nehmer Reiz (etwa Futter fur das Versuchstier 
nach Driickendes Hebels) der Situation hinzu- 
gefiigt. Das nennt man positive Verstarkung. 
Verstarkend kann aber auch die Entfernung ei- 
nes unangenehmen Reizes aus der Situation 
wirken. Man spricht dann von einer negativen 
Verstarkung. Stellen wir uns einen Versuchs- 
kafig vor, der ahnlich wie eine Skinner-Box 
aufgebaut ist, aber aus zwei Abteilen besteht, 
die durch eine verschlieBbare Offnung mitein- 
ander verbunden sind. Wenn nun das Boden- 
gitter in dem Abteil, in dem sich die Ratte ge- 
rade befindet, leicht unter Strom gesetzt wird, 
dann lernt die Ratte nach wenigen Durchgan- 
gen, von diesem Abteil in das andere zu fliehen. 
Negative Verstarkung ist die wesentliche Kom- 
ponente dieses Fluchttrainings. Ein aversiver 
Reiz endet, wenn das Versuchstier das ge- 
wtinschte Verhalten zeigt. 

Beide, positive wie negative Verstarkung, erho- 
hen die Auftretenswahrscheinlichkeit eines 
Verhaltens; Verhalten wird gefordert. 
Bestrafung hingegenzielt auf Verhaltensunter- 
driickung, die Auftretenswahrscheinlichkeit 
des Verhaltens wird verringert. Auch dies kann 
mit Blick auf die Qualitat des Reizes auf zwei 
verschiedene Arten geschehen. Entweder wird 
ein unangenehmer Reiz zur Situation hinzuge- 
fiigt (Bestrafung vom Typ 1) oder aber es wird 
ein angenehmer Reiz entfernt (Bestrafung vom 
Typ 2). Ein Beispiel fur den ersten Fall ist ein 
StromstoB iiber das Bodengitter nach Hebel- 



druck durch die Ratte; dann kommt es zu einer 
mehr oder minder ausgepragten Unterdruk- 
kung dieses Verhaltens. Als Illustration fur die 
Bestrafung vom Typ 2 kann eine Situation die- 
nen, bei der einer Ratte mehrmals ein Futterkii- 
gelchen bei einer bestimmten Bewegung durch 
das Bodengitter verlorengeht. Auch in dieser 
Situation ist mit einer Verringerung der Hau- 
figkeit dieses Verhaltens zu rechnen. Verhal- 
tensunterlassung aufgrund negativer Konse- 
quenzen wird auch als passives Vermeidungs- 
lernen bezeichnet. 

Viele Alltagssituationen lassen sich im Sinne 
positiver bzw. negativer Verstarkung und Be- 
strafung interpretieren. Denken wir beispiels- 
weise an ein kleines Kind, das mit Holzklotz- 
chen spielt. Soeben hat es mehrere davon der- 
art aufeinandergestapelt, daB der Turm zwar 
wankt, aber nicht fallt. Die Mutter lobt das 
Kind, das, auf diese Weise angefeuert, weitere 
Tiirme baut. Nach einiger Zeit benutzt es die 
Klotzchen in anderer Weise. Es wirft sie durchs 
Zimmer, u.a. auch auf die Bodenvase, die ei- 
nen leicht scheppemden Klang von sich gibt. 
Die Mutter gibt ihm einen Klaps auf die Finger. 
In einer vergleichbaren spateren Situation 
nimmt sie ihm die Klotzchen weg. Sie ist ohne- 
dies schlechter Laune, da sie Kopfweh hat. Die 
Einnahme von Schmerztabletten laBt das 
Kopfweh vergehen. In der kurzen Aufzahlung 
sind Beispiele enthalten fur positive Verstar- 
kung, Bestrafungen vom Typ 1 und vom Typ 2 
und negative Verstarkung. 

Eine schematische Zusammenfassung der bis- 
her vorgenommenen Unterscheidungen gibt 
Tabelle 2. 

Was passiert, wenn eine Ratte in der Skinner- 
Box auf Hebeldruck immer nur dann Futter er- 
halt, wenn die Lampe in dem Kafig leuchtet? 
Sie wird nach einer Reihe von Versuchsdurch- 
gangen lernen, den Hebei nur dann zu driicken, 
wenn das Lichtsignal gegeben ist. Das Licht ist 
fur sie zu einem diskriminativen Hinweisreiz 
geworden. Man spricht in diesem Fall von ei- 
nem diskriminativen Belohnungstraining. Das 
Verhalten wird durch positive Verstarkung ge- 
zielt nur dann gefordert, wenn der diskrimina- 
tive Hinweisreiz vorliegt. 

Von herausragender Bedeutung sind diskrimi- 
native Hinweisreize in experimentellen Unter- 
suchungen mit aversiven Reizen. So laBt sich 
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Tabelle 2: Forderung und Unterdriickung von Verhalten durch operantes Konditionieren: eine Klassifika- 
tion. 








Verhalten wird 










gefordert 


unterdriickt 


angenehmer Reiz 


wird 

wird 


hinzugefugt 

entfernt 


positive Verstarkung 


Bestrafung Typ 2 


unangenehmer Reiz 


wird 

wird 


hinzugefugt 

entfernt 


negative Verstarkung 


Bestrafung Typ 1 








diskrinrinativer Hinweisreiz wird 








nicht gegeben 


gegeben 


positive Verstarkung 
negative Verstarkung 






Belohnungstraining 

Fluchttraining 


diskrinrinatives Belohnungstraining 
aktives Vermeidungstraining 



der im Zusammenhang mit dem Fluchttraining 
beschriebene Versuch so abwandeln, daB bei- 
spielsweise jeweils eine bestimmte Zeit bevor 
ein schwacher StromstoB durch das Gitter des 
einen Kafigabteils geschickt wird, ein fur das 
Tier gut sichtbares Licht aufleuchtet. In dieser 
Versuchssituation lernt die Ratte, auf den 
Lichtreiz hin aus dem einen Kafigabteil in das 
andere zu laufen und, wenn dies rechtzeitig ge- 
schieht, dadurch den Schmerzreiz ganz zu ver- 
meiden. Es handelt sich hier um einaktives Ver- 
meidungslernen. Die Ausfiihrung eines Verhal- 
tens fiihrt dazu, einem unangenehmen Reiz zu 
entgehen. Das oben beschriebene Fluchttrai- 
ning und das aktive Vermeidungslemen unter- 
scheiden sich dadurch, daB im zweiten Fall die 
Information eines diskriminativen Hinweis- 
reizes genutzt werden kann, um den Schmerz- 
reiz vollig zu vermeiden. Wir kommenaufdiese 
Fragen im Abschnitt 4.1, Angst und Vermei- 
dung, zurilck. 

Auch im Falle von Bestrafung konnen diskri- 
minative Hinweisreize eine wichtige Rolle spie- 
len. Denken wir beispielsweise an einen Schil- 
ler, der filr ein bestimmtes Verhalten bei Anwe- 
senheit des einen Lehrers mit negativen Konse- 
quenzen zu rechnen hat, von anderen jedoch 
weiB, daB er ungestraft davonkommen wird. 



3.3 Positive Verstarkung 

3.3.1 Arten von Verstarkern 

Was wirkt als Verstarker? Man kann drei Klas- 
sen von Verstarkern unterscheiden: primare, 
sekundare und generalisierte Verstarker. 
Primare Verstarkerbefriedigenphysiologische 
Bediirfnisse, wie etwa Hunger und Durst. Sie 
wirken ohne vorhergehenden LernprozeB. In 
den bisher besprochenen Tierversuchen han- 
delte es sich zumeist um eine derartige primare 
Verstarkung durch Bereitstellung von Futter. 
Die Wirksamkeit eines primaren Verstarkersist 
abhangig von den jeweiligen Bedilrfnissen des 
Organismus. Soil Futter als positiver Verstar- 
ker eingesetzt werden, so ist es erforderlich, 
mit hungrigen Tieren zu arbeiten. Eine umfas- 
sende Theorie des Einflusses der von der Dauer 
der Deprivation (etwa Futterentzug) abhan- 
genden Triebstarke auf die Verhaltensstarke 
geht auf Hull. (1943) zuruck. Die Entwicklung 
seiner Theorie, die eine groBere Anzahl das 
Lernergebnis beeinflussender intervenieren- 
der Variablen vorsieht, wird detailliert im Ka- 
pitel 8, Motivation, Abschnitt 2.2, Von Trieb- 
zu Anreiztheorien, behandelt, so daB hier 
trotz der groBen Bedeutung des Autors filr die 
Lerntheorie auf eine Darstellung verzichtet 
wird. 

Ein zuvor neutraler Reiz wird durch haufige ge- 
meinsame Darbietung mit einem primaren Ver- 
starker zu einem sekunddren Verstarker , der 
nun selbst die Wahrscheinlichkeit des Auftre- 
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tens eines Verhaltens verstarken kann. Geht 
dem Erscheinen der Futterpille im Trog immer 
ein Gerausch im Futtermagazin voraus, so wird 
nach einer Reihe von Durchgangen allein das 
Gerausch als Verstarker wirken. Es konnte ge- 
nutzt werden, um eine neue Verhaltensweise 
anzutrainieren. Dem Prinzip der sekundaren 
Verstarkung kommt eine wichtige Rolle im 
Aufbau von Verhaltenssequenzen, also von 
Ketten von Verhaltensweisen (vgl. Abschnitt 
3.4), zu. 

Beziehen Verstarker ihre Wirksamkeit aus der 
in der Femgeschichte des Individuums erfolg- 
ten Verkniipfung mit mehreren primaren und 
sekundaren Verstarkern, so spricht man von 
generalisierten Verstarkern (Skinner, 1953). 
Im Alltagsleben des Menschen wirken in die- 
sem Sinne verstarkend beispielsweise hoher so- 
zialer Status, Macht, Geld usw. 

Ein personifizierter generalisierter Verstar- 
ker tritt im «Jedermann» von Hugo von Hof- 
mannsthal auf. Gegen Ende des Stuckes stehen 
einander Jedermann und Mammon im Dialog 
gegenuber: 

Jedermann: Warst mir zu Diensten in Haus und 
Gassen. 

Mammon: Ja, Dich am Schnurl tanzen lassen. 
Jedermann: Warst mein leibeigener Knecht 
und Sklav. 

Mammon: Nein, Du mein Hampelmann recht 
brav. 

Dieser kurze Ausschnitt illustriert zugleich 
trefflich den Tatbestand, daB Verhalten unter 
der Kontrolle eines Verstdrkers steht. 

Nicht nur materielle Belohnungen oder die Zu- 
wendung einer geliebten Person (Personenver- 
stdrker) wirken verstarkend, sondern auch die 
Moglichkeit zu gerne ausgefuhrten Aktivita- 
ten. Das Premack-Prinzip (Premack, 1959, 
1965) besagt, daB eine beliebte Aktivitat als 
Verstarker fur eine weniger beliebte Aktivitat 
eingesetzt werden kann. 

Die Uberlegungen von Premack (1959, 1965; 
vgl. auch Bower & Hilgard, 1983/1984) ge- 
hen auf das Problem zuriick, daB eine weithin 
akzeptierte Formulierung des Gesetzes der Ver- 
starkung zirkularen Charakter hat: Wird eine 
lernbare Reaktion von einem verstarkenden 
Reiz gefolgt, so erhoht sich ihre Starke oder 
Auftretenswahrscheinlichkeit. Schon Meehl 
(1950) hat den Versuch gemacht, der Aussage 



einen empirisch priifbaren Gehalt zu geben, in- 
dent er formulierte, daB sich ein Verstarker zur 
Erhohung der Auftretenswahrscheinlichkeit 
jeder beliebigen lernbaren Reaktion verwen- 
den laBt. Premack (1959, 1965) differenzierte 
diese Aussage dahingehend, daB er annahm, 
daB eine bestimmte Aktivitat nur fur eine nied- 
riger bewertete, nicht aber fur eine beliebtere 
Aktivitat zum Verstarker werden kann. Zur 
Abschatzung der Beliebtheit einer Verhaltens- 
weise schlug er die Haufigkeit vor, mit der die- 
ses Verhalten in einer das Tier oder den Men- 
schen nicht einschrankenden Situation an den 
Tag gelegt wird. 

So konnte man im Sinne des Premack-Prinzips 
beispielsweise das Horen von Musik nach der 
Lektiire von Prufungsliteratur zur Verstar- 
kung einsetzen, naturlichnur unter der Voraus- 
setzung, daB der/die Betroffene lieber Musik 
hort als Prufungsliteratur best. 

Eine weitere Verstarkungsart ist noch zu er- 
wahnen: Seit den Experimenten von Olds und 
Milner (1954) ist bekannt, daB elektrische 
Reizung in bestimmten Gebieten des Zwi- 
schenhirns verstarkend wirkt. Eine derartige 
gezielte kortikale Reizung scheint fur Ratten 
attraktiver als Futter zu sein; dies geht bis zur 
Gefahrdung durch Hungertod. So konnten 
Ratten in einem Experiment von Routten- 
berg und Lindy (1965) durch ihr eigenes Ver- 
halten bestimmen, ob sie Futter oder eine elek- 
trische Reizung von Teilen des Hypothalamus 
erhielten. Trotz massiver Futterdeprivation 
wurde fast ausschlieBlich die kortikale Reizung 
gewahlt. 

3.3.2 Verstarkungsplane 

Die Art und Weise, wie Verstarker im Experi- 
ment verabreicht werden, nennt man Verstar- 
kungsplane. Wird beispielsweise jedes Auftre- 
ten des infragestehenden Verhaltens (etwa He- 
beldriicken) verstarkt, so spricht man von kon- 
tinuierlicher Verstarkung, wird nicht jedes 
Auftreten verstarkt, so liegt eine intermittie- 
rende Verstarkung vor. 

Die Unterbrechungen bei der intermittieren- 
den Verstarkung konnen nach zwei Kriterien 
gestaltet werden: 

■ Bei einem Intervallplan gibt es jeweils fur die 
erste Reaktion nach einem festgelegten Zeit- 
intervall eine Verstarkung. 
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- Bei einem Quotenplan ist eine Verstarkung 
erst nach einer bestimmten Anzahl von Re- 
aktionen vorgesehen. 

Sowohl den Intervall- als auch den Quotenplan 
kann man fixiert oder variabel gestalten. Bei ei- 
nem fixierten Intervallplan wird mit gleichblei- 
benden, bei einem variablen Intervallplan je- 
doch mit zufallig wechselnden Zeitabstanden 
gearbeitet, wobei allerdings auch bei einem 
variablen Plan darauf geachtet wird, daB die 
Abstande eine bestimmte durchschnittliche 
Dauer ergeben. Bei einem fixierten Quoten- 
plan wird genau jede n-te Reaktion verstarkt, 
wahrend bei einem variablen Quotenplan die 
Anzahl der Reaktionen Ohneverstarkung zwar 
zufallig ist, die Dichte der Verstarkungen aller- 
dings dadurch festgelegt wird, daB durch- 
schnittlich jede n-te Reaktion eine Verstarkung 
erfahrt. 

Dariiber hinaus gibt es viele Kombinationen 
der verschiedenen, gerade angefiihrten Ver- 
starkungsvarianten (vgl. Ferster & Skinner, 
1957). 

Dabei kann man die Art des Verstarkungsplans 
als unabhangige Variable betrachten und als 
abhangige Variablen (a) die Lerngeschwindig- 
keit, gemessen an der Veranderung der Reak- 
tionshaufigkeit und der Intensitat der Reaktio- 
nen tiber die Zeit, und (b) den Loschungswider- 
stand des Verhaltens. Zwischen unabhangiger 
und abhangigen Variablen bestehen nun cha- 
rakteristische Zusammenhange (Skinner, 
1938, 1950, 1951). 

Kontinuierliche Verstarkung fiihrt rascher 
zum angestrebten Verhalten als intermittie- 
rende Verstarkung; eine hohe Ausfiihrungs- 
haufigkeit wird auf diesem Wege schneller er- 
reicht. Intermittierende Verstarkung hingegen 
hat loschungsresistenteres Verhalten zur Kon- 
sequenz. Quotenplane fiihren im allgemeinen 
zu einer hoheren Reaktionshaufigkeit als In- 
tervallplane. Variable Verstarkungsplane ha- 
ben ein iiber die Zeit gesehen sehr gleichmaBi- 
ges Verhalten zur Folge; fixierte Plane hinge- 
gen fiihren zu stark wechselnden Verhaltens- 
haufigkeiten. 

Betrachten wir zur Erlauterung den Fall einer 
fixierten Intervall verstarkung. Skinner 
(1938) stellte fest, daB Ratten pro Verstarkung 
etwa gleich viele Reaktionen zeigen. Dies hat 



zur Folge, daB beispielsweise bei einem Viermi- 
nutenplan etwa nur die Halfte der Reaktionen 
auftritt, die bei einem Zweiminutenplan regi- 
striert werden. Besondersinteressant ist das Er- 
gebnis, daB das Versuchstier nach Erhalt der 
Verstarkung haufig pausiert, und erst gegen 
Ablauf des Zeitintervalls das Verhalten wieder 
vermehrt zeigt. Unmittelbar vor der Bekrafti- 
gung ist die Reaktionsfrequenz sehr hoch. Es 
liegt ein Fall von Zeitdiskrimination vor. 
Dieser Effekt sehr unterschiedlicher Reak- 
tionsfrequenzen in Abhangigkeit vom erwarte- 
ten Zeitpunkt der Verstarkung tritt bei einem 
variablen Intervallplan nicht auf, da hier der 
Zeitpunkt der Verstarkung nicht vorhersehbar 
ist. Verstarkungsplane mit variablen Interval- 
len fiihren daher zu einem stabilen und einheit- 
lichen Verhalten, so daB dieser Verstarkungs- 
plan haufig genutzt wird, wenn es darum geht, 
den Effekt anderer situativer Bedingungen auf 
ein gelerntes Verhalten zu untersuchen. 

Auch bestimmte Interaktionssituationen des 
Alltags lassen sich im Lichte der Verstarkungs- 
plane und ihrer Effekte interpretieren. 

Wenn ein Kleinkind im Beisein der Eltern zum 
ersten Mai allein erfolgreich auf einen Stuhl 
klettert, dann ist dies fur die Eltem AnlaB zu 
Freude und Lob. Lob ist in dieser Situation ein 
auBerst wirksamer Personenverstarker. Die 
Eltern werden eine zeitlang noch jedes Mai, 
dann aber nur noch ab und zu durch Aufmerk- 
samkeit und Lob verstarkend wirken, bis sie 
schlieBlich das Verhalten gar nicht mehr ver- 
starken. Aber das bleibt nun ohne negative 
Konsequenzen fur das Auftreten des Verhal- 
tens, denn der LemprozeB ist erfolgreich abge- 
schlossen und moglicherweise iiben nun andere 
Verstarker eine stabilisierende Wirkung aus (so 
beispielsweise die Beschaftigung mit den auf 
dem Tisch erreichbaren Dingen). Die Eltern 
haben, ohne dariiber zu reflektieren, einen op- 
timalen Verstcirkungsplan angewandt: Konti- 
nuierliche Verstarkung zum Verhaltensauf- 
bau, gefolgt von einer iiber einen langen Zeit- 
raum abnehmenden intermittierenden varia- 
blen Verstarkung zur Verhaltensstabilisierung 
(vgl. auch Nation & Boyajian, 1980). 

Bisher haben wir den im allgemeinen aus- 
schlieBlich interessierenden Fall einer kontin- 
genten Verstarkung behandelt. Was passiert 
aber, wenn nicht kontingent verstarkt wird, 
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wenn also Verstarkungen ganz unabhangig 
vom Auftreten eines bestimmten Verhaltens 
nach einem variablen oder fixierten Zeitinter- 
vallplan gegeben werden? Es sollte sich die 
Auftretenswahrscheinlichkeit des unmittelbar 
vor der Verstarkung gezeigten Verhaltens erho- 
hen, somit die Wahrscheinlichkeit fur das Auf- 
treten dieses Verhaltens auch vor der nachsten 
Verstarkung usw. Bei Versuchstieren kann man 
mit diesem Vorgehen seltsame Rituale erzeu- 
gen. Beispielsweise dreht sich eine Taube stan- 
dig im Kreis und ruckt mit dem Korper. Eine 
andere pickt auf eine bestimmte Stelle des Ka- 
figs, eine weitere plustert sich auf und hebt den 
Kopf (Skinner, 1948, 1951). Man spricht von 
einem abergliiubischen Verhalten. Es ist sehr 
loschungsresistent. Sollten auch bestimmte 
menschliche Verhaltensweisen in dieser Weise 
interpretierbar sein? 

3.3.3 Verstarkungsmenge 

Welchen Effekt hat die Verstarkungsmenge auf 
den Erwerb und die Ausfuhrung eines Verhal- 
tens? Wie wirkt sich eine Verdnderung der Ver- 
starkungsmenge aus? Eine hauftg zitierte Un- 
tersuchung zur Beantwortung dieser Fragen 
wurde von Crespi (1942) durchgefuhrt. Da die 
dabei verwendete Versuchsapparatur und da- 
mit zusammenhangend die Art der untersuch- 
ten Verhaltensweisen von den bisher zumeist 
besprochenen Ansatzen abweicht, ist eines der 
von Crespi durchgefiihrten Experimente in 
Form von Tabelle 3 etwas ausfiihrlicher darge- 



stellt. Abbildung 6 zeigt die Ergebnissedes Ex- 
periments. 

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam- 
menfassen. Die Verstarkungsmenge stand in 
einem monotonen Zusammenhang mit der Ge- 
schwindigkeit der Ausfuhrung des Verhaltens: 
je groBer die Verstarkungsmenge, desto hoher 
war die Laufgeschwindigkeit der Ratten. Be- 
sonders interessant sind nun die Phanomene, 
die sich bei einer Anderung der Verstarkungs- 
menge zeigten. Bei einer Reduktion verringerte 
sich die Laufgeschwindigkeit der Tiere dra- 
stisch (negativer Kontrasteffekt), sie fiel im 
Schnitt sogar unter diejenige, die bei der Kon- 
trollgruppe (mit konstant geringer Verstar- 
kung) registriert wurde (Depressionseffekt). In 
einem anderen Experiment dieser Untersu- 
chungsreihe zeigte sich, daB auch das Umge- 
kehrte der Fall ist: Die Laufgeschwindigkeit 
kann durch Erhohung der Verstarkung sprung- 
haft gesteigert werden (positiver Kontrastef- 
fekt). 

Generell laBt sich sagen, daB in der Trainings- 
phase eines Lernexperiments die Starke des 
konditionierten Verhaltens mit der Verstar- 
kungsmenge wachst. Nicht eindeutig sind hin- 
gegen die Ergebnisse zum Zusammenhangzwi- 
schen Verstarkungsmenge und Loschungswi- 
derstand. 



Tabelle 3: Der Effekt einer reduzierten Verstarkungsmenge auf konditioniertes Verhalten (Crespi, 1942). 



Versuchsaufbau: Ratten liefen durch einen etwa 7 m langen, durch Seitenwande begrenzten Gang. In dem 
Gang konnten sie sich jedoch frei (vor- und rlickwarts) bewegen. Am Zielende wurde eine Verstarkung in 
Form von Futter verabreicht. Die Zeit fiir das Zuriicklegen der Laufstrecke wurde fur jede Ratte in jedem 
Durchgang gemessen. 



Ablauf: An dem Versuch waren insgesamt 24 futterdeprivierte Ratten beteiligt. 10 von ihnen ( Kontroll - 
gruppe) erhielten am Ziel 16 Futtereinheiten, 7 erhielten 64 ( Experimentalgruppe 1) und weitere 7 256 Fut- 
tereinheiten (Experimentalgruppe 2). Pro Tag wurde der Versuch einmal durchgefuhrt. Es wurde darauf ge- 
achtet, daB (liber den Tag verteilt) alle Tiere die gleiche Futtermenge zu sich nehmen konnten. Am 20. Tag 
wurde fiir die Experimentalgruppen die Verstarkung am Ziel auf 16 Futtereinheiten reduziert. 



Ergebnisse: Die Durchschnittsgeschwindigkeit der beiden Experimentalgruppen lag bis zum 20. Durchgang 
iiber der der Kontrollgmppe, sank aber dann unter deren Werte (Abbildung 6). Die Tiere zeigten nach der 
Reduktion ungewohnlich aufgeregtes und wenig zielstrebiges Verhalten. 
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Versuchsdurchgange 

Abbildung 6: Negativer Kontrasteffekt einer redu- 
zierten Verstarkungsmenge auf konditioniertes Ver- 
halten nach Crespi (1942, S.508). Erlauterungen in 
Tabelle 3. 



3.3.4 Latentes Lernen: Kompetenz und 
Performanz 

Kontrasteffekte beruhen auf einer Verande- 
rung der Verstarkungsmenge. Was geschieht 
aber, wenn phasenweise, und zwar insbeson- 
dere am Beginn eines Trainings, iiberhaupt 
keine Verstarkung geboten wird? 

Ein Versuch von Tolman und Honzik (1930b), 
der im AnschluB an eine ahnliche Studie von 



Blodgett (1929) durchgefuhrt wurde, gibt 
Hinweise zur Beantwortung dieser Frage. In 
diesem haufig genannten Experiment sollten 
Ratten lernen, in einem groBen und verwinkel- 
ten Labyrinth von der Startkammer in die Ziel- 
kammer zu gelangen. Die Verstarkungsmenge 
wurde variiert: Eine Gruppe wurde vom ersten 
Tag an verstarkt (kontinuierliche Verstarkung 
mit Futter), eine zweite gar nicht (keine Verstar- 
kung mit Futter), eine dritte erst ab dem 11. Ver- 
Suchstag. Abbildung 7 zeigt die durchschnittli- 
che Fehleranzahl (Betreten von Sackgassen) 
der drei verschiedenen Gruppen iiber die Ver- 
suchstage hinweg. Fur die kontinuierlich ver- 
starkte Gruppe ergab sich der irbliche Lern- 
effekt. Die Anzahl der Fehler sank iiber die 
Tage, wobei der im Verhalten erkennbare Lern- 
gewinn in den ersten Versuchen deutlicher war 
als in spateren. Aber auch bei der Gruppe ohne 
Verstarkung nahm die Fehleranzahl, allerdings 
nur geringfiigig, ab. Diese Tiere erhielten beim 
Erreichen der Zielkammer kein Futter, son- 
dern wurden aus ihr ohne Verstarkung ent- 
femt. Das entscheidende Phanomenzeigte sich 
aber bei der dritten Gruppe von Versuchstie- 
ren. Nach Einsetzen der Verstarkung ab dem 
11. Tag erzielten sie (und zwar bereits im unmit- 
telbar nachfolgenden Durchgang) Ergebnisse, 
die gleich gut oder besser waren als die der kon- 
tinuierlich verstarkten Tiere. 

Dieses Resultat ist in Ubereinstimmung mit den 
zum Kontrasteffekt berichteten Befunden. Es 
macht aber einen weiteren Punkt deutlich. Die 
Ratten dieser Gruppe muBten auch an den er- 
sten 10 Tagen gelernt haben; sie zeigten jedoch 



Abbildung 7: Ergebnisse eines Ver- 
suchs zum latenten Lernen von Tol- 
man & Honzik (1930b, S.267). 
Durchschnittliche Anzahl von Feh- 
lern von drei Gruppen von Ratten in 
Abhangigkeit davon, ob bzw. ab 
wann Verstarkung gegeben wurde. 




Tage 
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die erworbene Kompetenz noch nicht. Man 
spricht in diesem Zusammenhang von einem 
latenten Lernen. «Latent» wird dieses Lernen 
genannt, weil es eine Kompetenz ausdriickt, die 
zunachst keinen Niederschlag im Verhalten 
(der Performanz) findet. Erst die Motivierung 
der Versuchstiere durch das Einsetzen der Ver- 
starkung I a tit die erworbene Kompetenz auch 
im Verhalten deutlich werden. 

Latentes Lernen, umfassend verstanden, be- 
zieht sich auf jeden LemprozeB, der sich zum 
Zeitpunkt seines Ablaufs nicht im Verhalten 
manifestiert. Typischerweise finden wir laten- 
tes Lernen unter der Bedingung eines geringen 
Antriebs oder aber, wie im geschilderten Expe- 
riment, im Falle fehlender Verstarkung. 

An dieser Stelle wird deutlich, daB eine enge be- 
havioristische Definition von Lernen als Ver- 
anderung der Verhaltenshaufigkeit zu kurz 
greift. Die Befunde zu den Kontrasteffekten 
und zum latenten Lernen legen nahe, zwischen 
dem Erwerb einer Kompetenz und seiner Um- 
setzung im beobachtbaren Verhalten ( Perfor- 
manz ) sorgfaltig zu unterscheiden. 

Eine wesentliche Kritik an der Interpretation 
des vorgestellten Experiments als Nachweis 
von Lernen ohne Verstarkung ist, daB zwar 
keine Verstarkung durch Futter erfolgte, aber 
vielleicht bei Ratten ein natiirliches Explora- 
tionsverhalten wirksam sei. Die Verstarkung 
bestehe in der Reduktion der «Neugier». Auf 
spontan auftretendes Explorationsverhalten, 
das umso haufiger ist, je komplexer das Laby- 
rinth ist, in das eine Ratte gesetzt wird, hat 
Uster (1977) hingewiesen. Er stellte fest, daB 
Ratten auch ohne Verstarkung durch Futter 
dazu tendieren, nahezu alle Labyrinthab- 
schnitte mindestens einmal zu betreten. Olton 
(1979) beschrieb die groBe Verhaltensvariabili- 
tat von Ratten als Teil ihrer nattirlichen Futter- 
suchstrategien. 

Wahrend also die Frage, ob es sich in der ersten 
Phase eines latenten Lernprozesses um ein Ler- 
nen ohne Verstarkung handelt, mit Hilfe des 
Experiments von Tolman und Honzik (1930b) 
nicht eindeutig geklart werden kann (vgl. aber 
Revenstorff, 1966), bleibt der Befundunstrit- 
tig, daB ein wesentlicher Teil des Gelernten erst 
dann in Performanz umgesetzt wird, wenn ent- 
sprechende Verstarkung gegeben wird. 



3.3.5 Zeitintervall zwischen Verhalten und 
Verstarkung 

Je groBer das Zeitintervall ist, das zwischen der 
Ausiibung des Verhaltens und der Verabrei- 
chung des Verstarkers verstreicht, desto lang- 
samer wird gelernt, und desto geringer ist die 
Starke des konditionierten Verhaltens. Spence 
(1947) ging so weit zu behaupten, daB jede zeit- 
liche Verzogerung Lernen unterbindet. Nur 
iiber sekundare Verstarkung sei ein Lernerfolg 
beiverzogerter Verstarkung moglich. Beispiele 
sekundarer Verstarkung sind ein Gerausch im 
Futtermagazin vor dem Auftauchen der Fut- 
terpille oder aber charakteristische Reize auf 
dem Weg zum Ziel in einem Labyrinth. 

Die Ausschaltung derartiger Reize und damit 
die Verhinderung einer sekundaren Verstar- 
kung war das Zieleines Experimentsvon Grice 
(1948) zum Einflufi zeitlich verzogerter Ver- 
starkung. Seine Idee war es, die Bedingungen in 
einem Diskriminationslernexperiment in der 
Phase zwischen der Entscheidung fur eine der 
beiden Alternativen und der Verstarkung vollig 
gleichzuhalten, gleichgultig, ob die richtige 
oder die falsche Alternative gewahlt wurde. 
Zur Verwirklichung dieser Idee diente eine An- 
ordnung, die in Tabelle 4 dargestellt ist. Das 
Versuchstier war sowohl nach dem korrekten 
Verhalten (Wahl des weiBen Ganges), wie auch 
nach dem falschen (Wahl des schwarzen Gan- 
ges) denselben situativen Bedingungen (grauer 
Gang) ausgesetzt. Wie die in Abbildung 8 dar- 
gestellten Ergebnisse zeigen, ist unter diesen 
Bedingungen Lernen in extremer Weise davon 
abhangig, wieviel Zeit zwischen der Ausiibung 
des Verhaltens und der Verstarkung ver- 
streicht. 

Nicht zuletzt mit Blick auf die Ergebnisse zur 
Verstarkungsverzogerung wurde versucht, 
giinstige Bedingungen fur menschliches Ler- 
nen im «progranunierten Unterricht» zu schaf- 
fen. Dabei wurden kleine Lernschritte vorge- 
geben (in Buchform oder durch Computer) 
und es wurde jeweils die Reaktion des Lernen- 
den durch Riickmeldung der richtigen Antwort 
ohne zeitliche Verzogerung verstarkt (Skin- 
ner, 1968, 1972). Diese Form der Unterwei- 
sung war aber ein MiBerfolg. Zwar kam dem 
Ansatz sicherlich zugute, daB bei bestimmten 
Typen von Aufgaben auch beim Menschen eine 
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Tabelle 4: Der Effekt einer Verzogerung der Verstarkung auf konditioniertes Verhalten (Grice, 1948). 



Versuchsaufbau: Ratten sollten von einer Startkammer durch einen Gang zu einer Zielkammer laufen. Un- 
mittelbar hinter deni Start lag jedoch zunachst eine sog. Diskriminationskammer, die in zwei parallele 
Gange mttndete. Die eine Halfte der Diskriminationskammer war weiB und fiihrte in einen Gang mit einem 
weiBen Vorhang, die andere war schwarz, iibergehend in einen Gang mit einem schwarzen Vorhang. Die 
Farbe sollte zum diskriminativen Hinweisreiz werden. (Zur Kontrolle von Links-Rechts-Richtungsprafe- 
renzen konnten die beiden Kammern vertauscht werden.) Sowohl der weiBe wie auch der schwarze Gang 
miindeten in einen grauen Gang, dessen Lange vom Versuchsleiter zwischen 45 cm und 180 cm eingestellt 
werden konnte. Tttren zwischen den einzelnen Gangteilen versperrten den Ruckweg, teilweise aber auch flir 
eine gewisse Zeit den Weg zum Ziel. 



Ablauf: In einem Vortraining mit Verstarkung lemten die Ratten vom Start zum Ziel zu laufen, wobei alle 
Teile der Versuchsapparatur grau gehalten waren. Danach wurden die 55 Ratten in 6 Gruppen aufgeteilt, die 
sich durch die Zeit unterschieden, die zwischen der Wahl des weiBen Gangs (Diskriminationsleistung) und 
der Verstarkung (Futter) verstrich. Je nach Gruppe betrug die Verstarkungsverzogerung 0 sek, 0,5 sek, 1,2 
sek, 2 sek, 5 sek und 10 sek. Bei 0 Sekunden Verzogerung erfolgte die Verstarkung unmittelbar nach der Dis- 
kriminationskammer, bei den anderen Gruppen wurde der graue Gang unterschiedlich lang eingestellt bzw. 
sogar eine der zum Ziel ftthrenden Tttren solange geschlossen gehalten, bis die vorgesehene Zeit verstrichen 
war. Es erfolgten bis zu 20 Durchgange pro Tag. 



Ergebnisse: Die Ergebnisse des Experiments sind in Abbildung 8 dargestellt. Auf der Ordinate ist der Pro- 
zentsatz korrekter Reaktionen, d.h. der Wahl des weiBen Gangs aufgetragen. Manche Tiere hatten am 
Beginn des Hauptversuchs eine geringfttgige Praferenz fttr den schwarzen Gang, was zu Haufigkeiten kor- 
rekten Verhaltens zwischen 40% und 50% ftthrte. Je groBer nun die Verstarkungsverzogerung war, desto 
langsamer wurde gelernt. In der Gruppe mit 10 Sekunden Verzogerung erreichte die Mehrzahl der Tiere das 
Lernkriterium (18 von 20 Durchgangen korrekt, davon die letzten 10) selbst nach 1440 Durchgangen nicht. 
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unmittelbare Riickmeldung niitzlich ist. Es 
fehlte aber eine kognitive Theorie des Erwerbs 
und der Representation von Wissen beim Men- 
schen und damit eine zentrale Vorbedingung 
fur eine sachgerechte Presentation von Lehr- 
stoff (vgl. aber fur einen ganz anderen Typ ei- 
nes computerisierten Unterrichts Kapitel 4, 
Denken und Problemlosen, Abschnitt 2). 

Fur viele Alltagssituationen gilt, daB eltere 
Kinder und Erwachsene durchaus vor allem 




Anzahl der Versuchsdurcbgange 



mittels sprachlicher Representation im Ge- 
dechtnis ein Zeitintervall uberbriicken konnen 
(Terrell, 1965). Schon fur Kleinkinder ist 
aber heufig sofortige Versterkung am wirk- 
samsten. 

Welche Schwierigkeitenauch erwachsene Men- 
schen haben, wenn sie beispielsweise mit Situa- 
tionen konfrontiert werden, in denen positive 
Konsequenzen sofort eintreten, negative aber 
nur mit starker zeitlicher Verzogerung, hat bei- 
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spielsweise Platt (1973) in seinen Untersu- 
chungen zu den sog. sozialen Fallen (social 
traps) gezeigt. Verschiedenste Umweltpro- 
bleme lassen sich als dieser Typ eines Dilemmas 
mit seinen ungiinstigen, langfristig erfolgrei- 
ches Verhalten erschwerenden Kontingenzen 
betrachten. 



3.4 Reizdiskrimination, Verhaltens- 
differenzierung, Aufhau von Verhaltens- 
ketten 

Welche Moglichkeiten gibt es, im Rahmen ope- 
ranter Konditionierung besonders situations- 
angepaBtes, differenziertes und aus mehreren 
Einheiten bestehendes Verhalten aufzubauen? 
Drei Begriffe sind in diesem Zusammenhang 
hervorzuheben: Reizdiskrimination, Verhal- 
tensdifferenzierung und Verhaltensverket- 
tung. 

Reizdiskrimination haben wir schon bei der Be- 
sprechung der Rolle diskriminativer Hinweis- 
reize, insbesondere im Zusammenhang mit 
dem diskriminativen Belohnungstraining und 
dem aktiven Vermeidungslernen, diskutiert. 
Ein weiteres Beispiel einer Reizdiskrimination 
war die im Zusammenhang mit verzogerter 
Verstarkung besprochene Versuchssituation, 
in der eine Rattelemt, in einen weiBen und nicht 
in einen schwarzen Gang zu laufen, also ein 
Verhalten erwirbt, das auf eine bestimmte Aus- 
pragung eines festgelegten Merkmals bezogen 
ist. 

Zu welchen erstaunlichen Diskriminationslei- 
stungen Tiere in der Lage sind, zeigt das Pha- 
nomen des Ausblendens («fading»). Unter 
«fading» versteht man das schrittweise Aus- 
blenden eines (zu Beginn starken) diskrimina- 
tiven Hinweisreizes bzw. das Ausblenden von 
Unterschieden zwischen zwei derartigen Rei- 
zen. Lernen bedeutet in diesem Kontext die 
differenzierte Beriicksichtigung von minima- 
len Reizunterschieden. Ein auf den ersten 
Blick verbliiffendes Beispiel liefert die «le- 
sende» Taube von Reese (1966). Wenn das 
Wort «tum» auf einem Schirmerschien, drehte 
sie sich im Kreis und auf das Wort «peck» be- 
gann sie zu picken. Wie kam das zustande? 
Normalerweise wiirde eine Taube, falls man ihr 
iiber operante Konditionierung beigebracht 



hatte, bei Erscheinen des Wortes «peck» zu 
picken, auch bei Erscheinen jedes anderen 
Wortes picken. Tatsachlich ging ein Lernpro- 
zeB voran, an dessen Beginn die beiden Worter 
«turn» und «peck» stark unterschiedliches 
Aussehen nach GroBe und Farbe hatten. Das 
Versuchstier lemte, auf jeden der beiden noch 
sehr leicht unterscheidbaren Reize mit der je- 
weils entsprechenden Verhaltensweise zu rea- 
gieren. Dann wurden die Unterschiede zwi- 
schen den beiden diskriminativen Hinweisrei- 
zen schrittweise reduziert, bis schlieBlich beide 
Worter gleiches Format und gleiche Farbe hat- 
ten. Zu beriicksichtigen ist dabei, daB Tauben 
ein sehr gutes optisches Diskriminationsver- 
mogen besitzen. 

Ein interessantes Phanomen im Zusammen- 
hang mit dem Diskriminationslernen ist auch, 
daB Tiere, die eine ganze Reihe von Diskrimi- 
nationsaufgaben zu bewaltigen haben, derar- 
tige Lemaufgaben zunehmend rascher und ef- 
fektiver losen. Wahrend es zunachst einer gro- 
Ben Anzahl von Versuchsdurchgangen bedarf, 
bis das Tier richtig reagiert, lost es nach mehre- 
ren derartigen Aufgaben neue bereits nach we- 
nigen Durchgangen. Tiere scheinen zu lernen, 
wie man lernt (Medin, 1972; Reese, 1964). 
Deutliche Unterschiede zeigten sich aber bei ei- 
nem Vergleich verschiedener Tierarten in der 
Effektivitat des Lernens zu lernen. Sie wurde 
anhand der Verbesserung der Lemleistung bei 
aufeinanderfolgenden Aufgabenstellungen er- 
mittelt. Warren (1965) nennt beispielsweise 
folgende Rangordnung, aufgestellt nach der 
Hohe des Lerngewinns: (1) Rhesusaffen, 
(2) Totenkopfaffchen, (3) Krallenaffen, (4) 
Katzen, (5) Ratten, (6) Eichhomchen. Die Fa- 
higkeit, die Losung von Diskriminationsauf- 
gaben zu lernen, wurde von verschiedenen Au- 
toren auch als Indikatorfur Intelligenzunter- 
schiede zwischen Tierarten angesehen. 

Zur Frage der Reizgeneralisierung im Rahmen 
operanter Konditionierung wurden im allge- 
meinen keine Trainingsexperimente durchge- 
fiihrt, in denen dasselbe Verhalten nach Auftre- 
ten bei verschiedenen, aber ahnlichen Bedin- 
gungen verstarkt wurde. Untersucht wurde 
hingegen die Starke der generalisierten Reak- 
tion auf Reize unterschiedlicher Ahnlichkeit. 
Das Tier wird mit positiver Verstarkung trai- 
niert, auf einen bestimmten Reiz ein Verhalten 
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zu zeigen. Gepriift wird in der Loschungs- 
phase, inwieweit dem Hinweisreiz ahnliche 
Reize ebenfalls zu einer entsprechenden Reak- 
tion fiihren bzw. inwieweit die Starkeder Reak- 
tion mit zunehmender Unahnlichkeit des Rei- 
zes abnimmt. Ein entsprechendes Experiment 
stammt von Guttman und Kalish (1956). Tau- 
ben pickten auf eine Plastikscheibe und erhiel- 
ten als Verstarkung Futter. Als diskriminativer 
Hinweisreiz wurde ein in Farbe und Wellen- 
lange genau definiertes Licht verwendet. In der 
Loschungsphase wurde die Starke der Reak- 
tion (gemessen an der Anzahl der Reaktionen) 
in Abhangigkeit von der Ahnlichkeit der Reize 
gepriift. Die Reaktionshaufigkeit sank mit zu- 
nehmender Unahnlichkeit zwischen dem ur- 
spriinglich gelernten diskriminativen Hinweis- 
reiz und den Testreizen. Die sich ergebende 
Funktion wird Generalisierungsgradient ge- 
nannt. 

In einem ganz anderen theoretischen Rahmen, 
namlich dem der kognitiven Theorie der Infor- 
mationsverarbeitung, werden Generalisierung 
und Diskrimination als kognitive Feistungen 
des Menschen im Kapitel 4, Denken und Pro- 
blemlosen, Abschnitt 3.2, Induktives Denken, 
ausfiihrlich behandelt. 

Wenden wir uns jetzt Veranderungen auf der 
Verhaltensseite zu. Von Verhaltensdifferenzie- 
rung spricht man, wenn einzelne Merkmale ei- 
nes Verhaltens, wie Seine Geschwindigkeit oder 
Intensitat, in einem Femprozefi verandert wer- 
den. Um eine derartige Verhaltensdifferenzie- 
rung zu erreichen, ist das Verhalten selektiv nur 
dann zu verstarken, wenn es das infrageste- 
hende Merkmal im gewiinschten Auspra- 
gungsgrad aufweist. Soli etwa eine Ratte in der 
Skinner-Box lernen, den Hebei sehr kraftig zu 
driicken, so wird in einer ersten Phase jedes 
Driicken des Hebels verstarkt, danach nur 
noch dann Futter gegeben, wenn Verhalten mit 
hoherer Intensitat auftritt, zuletzt ausschlieB- 
lich bei einem sehr kraftigen Druck des Hebels. 
Auf diese Weise kommt es zu einer Verhaltens- 
formung («shaping»), einer stufenweisen An- 
ndherung an das gewiinschte Verhalten. 
Verhaltensformung stellt aber auch eine Me- 
thode dar, mit der ein neuartiges Verhalten auf- 
gebaut werden kann. Wahrend bei der operan- 
ten Konditionierung ansonsten zumeist nur die 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines auch 



spontan produzierten Verhaltens erhoht wird, 
geht es nun um das Erlernen komplizierterer 
und nicht im natiirlichen Repertoire vorkom- 
mender Verhaltensweisen. 

Das Vorgehen bei der Verhaltensformung 
durch gezielte Verstarkung von stufen weise 
sich dem gewunschten Verhalten annahernden 
Reaktionen ist wie folgt: Ein Tier, das bei- 
spielsweise zu lernen hat, den richtigen Knopf 
eines Femsehapparates zu driicken, wird in der 
ersten Phase des Trainings schon fur die Hin- 
wendung des Kopfes zum Gerat verstarkt, da- 
nach fur die Hinwendung des Kopfes zu den 
Knopfen, spater fur die Beriihrung des richti- 
gen Knopfes, zuletzt fur das Driicken des 
Knopfes mit der Schnauze. Verstarkungen 
werden also mit steigender Dauer des Trai- 
ningsexperiments zunehmend nur noch fiir 
Verhaltensweisen gegeben, die immer besser 
mit dem angestrebten Zielverhalten iiberein- 
stimmen. 

Verhaltensformung spielt auch in der klini- 
schen Verhaltensmodifikation eine wichtige 
Rolle, wenn es beispielsweise darum geht, ein 
neuartiges Verhalten Schritt fiir Schritt aufzu- 
bauen. Ein Beispiel ware die Hinfiihrung eines 
besonders scheuen Kleinkindes zu einem inten- 
siven Sozialkontakt mit den Gleichaltrigen in 
einer Kindergartengruppe (vgl. etwa Black- 
ham & SlLBERMAN, 1975). 

Recht spektakulare Erfolge hat Verhaltensfor- 
mung in der Tierdressur. Man denke beispiels- 
weise an Schweine oder Pferde, die in amerika- 
nischen Femsehserien in menschlichen Rollen 
ein erstaunliches Verhalten an den Tag legen. 
Fiir den Aufbau derartiger komplexer Verhal- 
tensablaufe spielt aber neben der Verhaltens- 
formung, die sich insbesondere auf die Ausge- 
staltung einzelner Verhaltenseinheiten bezieht, 
der Aufbau von Verhaltensketten eine wichtige 
Rolle. 

Dabei wird zunachst das Verhalten m, das in 
der Kette an letzter Stelle stehen soil, und das 
selbst primar, beispielsweise durch Futter, ver- 
starkt wird, auf einen diskriminativen Hin- 
weisreiz n trainiert. Auf den Hinweisreiz n-1 
wird Verhalten m-1 konditioniert, wobei als 
Verstarker der diskriminative Hinweisreiz n 
dient. Dabei handelt es sich um einen sekunda- 
ren Verstarker, der durch seine Koppelung mit 
dem primaren Verstarker Futter die Auftre- 
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tenswahrscheinlichkeit des Verhaltens m-1 er- 
hoht. Man denke in diesem Zusammenhang an 
das weiter oben dargestellte Beispiel, in dem 
dem Gerausch des Futtermagazins die Funk- 
tion eines sekundaren Verstarkers zukam. Auf 
einen diskriminativen Hinweisreiz n-2 wird ein 
Verhalten m-2 gelernt; als sekundarer Verstar- 
ker dient der diskriminative Hinweisreiz n-1. 
Am Ende eines derartigen Experiments ist die 
Verhaltenskette 1, 2, . . . m-2, m-1, m aufge- 
baut. Skinner (1951) fiihrt eine Reihe von Bei- 
spielen zum Erlemen von Reaktionsketten in 
der Tierdressur an. 

Bower und Hilgard (1983/1984) beschreiben 
im AnschluB an Hull den Aufbau einer Ver- 
haltenskette in einer Form, bei der das Verhal- 
ten m selbst die Funktion eines sekundaren 
Verstarkers fur das Verhalten m-1 iibemimmt 
usw. Anders herum betrachtet kommt dem 
Verhalten m-1 die Funktion eines diskrimina- 
tiven Hinweisreizes fur das Verhalten m zu 
usw. Streng genommen sind es die mit dem 
Verhalten einhergehenden «inneren» Reize, 
die die Funktion eines Verstarkers bzw. eines 
diskriminativen Hinweisreizes erhalten. Nach 
einem langeren Training geniigt dann schon 
der erste diskriminative Hinweisreiz, um die 
gesamte Verhaltenskette, vermittelt iiber die 
von ihnen ausgelosten inneren Reize, ablaufen 
z u 1 a s s e n . 

Eine Verhaltenskette stellt somit eine Abfolge 
von Reiz-Reaktions-Einheiten dar, wobei je- 
des einzelne Verhalten entweder als Konse- 
quenz einen weiteres Verhalten auslosenden 
diskriminativen Hinweisreiz zur Folge hat 
oder aber selbst als solcher dient. Bezogen auf 
das vorangegangene Verhalten hat der diskri- 
minative Hinweisreiz die Funktion eines Ver- 
starkers. 

Hull (1931, 1952) hat das interessante Kon- 
strukt der unvollstandigen antizipatorischen 
Zielreaktionen («fractional anticipatory goal 
responses») eingefiihrt. Ausgehend von der 
Annahme von Reizen, die u.a. auf den das je- 
weilige Verhalten motivierenden inneren An- 
trieb des Organismus, z.B. Hunger, zuruckge- 
hen, vermutet Hull, daB bei einer zielgerichte- 
ten Abfolge von Verhaltensweisen diese Reize 
Teile der Zielreaktion (also beispielsweise 
Kauen und Schlucken) bereits vor Erreichen 
des Zieles auslosen. Diese unvollstandigen. 



antizipatorischen Zielreaktionen sind wie- 
derum von inneren Reizen begleitet, die nach 
den Vorstellungen von Hull im LemprozeB 
eine wichtige Rolle spielen. Sie reprasentieren 
die Verstarkung, die im Ziel erfolgt, sind aber 
im Gegensatz zu dieser wahrend der gesamten 
Verhaltenskette prasent. Ihnen kommt damit 
eine motivierende Funktion zu. In gewisser 
Weise sah Hull sie am Aufbau jeder sekunda- 
ren Verstarkung beteiligt. 

Bower und Hilgard (1983/1984) fuhren in 
diesem Kontext folgenden Punkt an. Ratten 
lernen beispielsweise leichter in einem weiBen 
Labyrinth nach links und in einem schwarzen 
nachrechtszulaufen, wenn die Art der Verstar- 
kung, die am Ziel der beiden Labyrinthe gege- 
ben wird, unterschiedlichist, also etwa im einen 
Fall aus einem Futterpulver, im anderen aus ei- 
ner Zuckerlosung besteht. Das Diskrimina- 
tionslemen wird durch die in diesem Beispiel 
unterschiedlichen Zielreaktionen (Fressen 
bzw. Trinken) und damit auch differierenden, 
unvollstandigen antizipatorischen Zielreak- 
tionen gefordert, da letztere zu verschiedenen 
inneren Reizen fuhren, die wiederum mit der 
jeweils erforderlichen Richtungsanderung 
verkniipft werden. 

3.5 Bestrafung, Loschung und Ablosung 
von Verhalten 

Um die Ausfiihrungshaufigkeit eines Verhal- 
tens zu reduzieren, gibt es drei unterschiedliche 
Moglichkeiten: 

(1) Das Verhalten kann bestraft werden, 

(2) die das Verhalten aufrechterhaltenden Ver- 
starker konnen entzogen werden, so daB es zur 
Loschung kommt, und 

(3) es kann ein konkurrierendes Verhalten auf- 
gebaut werden, das das alte ablost. 

Auf diese drei Moglichkeiten gehen wir in der 
Folge ein. 

3.5.1 Bestrafung und das Phanomen der 
konditionierten emotionalen Reaktion 

Der Frage der Wirksamkeit der Bestrafung 
ging Estes (1944, vgl. auch 1969) in einer Serie 
von Experimenten nach. Eines dieser Experi- 
mente und seine Ergebnisse sind in Tabelle 5 
und Abbildung 9 dargestellt. Typisch fur Be- 
strafungsexperimente im Rahmen der operan- 
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Tabelle 5: Der Effekt von Bestrafung auf die Haufigkeit konditionierten Verhaltens (Estes, 1944; Experi- 
ment A). 



Versuchsaufbau: Dieses Experiment wurde mit einer Skinner-Box mit Hebei, Futtermagazin und elektri- 
fizierbarem Bodengitter (s. Abbildung 4) durchgeflihrt. Ein Mechanismus war angeschlossen, der die An- 
zahl registrierte, mit der der Hebei pro Zeiteinheit gedruckt wurde. 



Ablauf: In einer Phase mit positiver Verstarkung wurden 16 Ratten in der Skinner-Box auf moglichst haufi- 
ges Hebeldriicken operant konditioniert. liber mehrere Tage hinweg wurden sie zunachst kontinuierlich, 
spater intermittierend iiber einen Zeitraum von einer Stunde pro Tag mit Futter verstarkt. Das Ergebnis war 
eine stabil hohe Reaktionsfrequenz. 

In einer 1. Loschungsphase wurden 8 Tiere (Experimentalgruppe) wahrend einer einsttindigen Periode nicht 
nur nicht mehr verstarkt, sondern auch von der 5. bis zur 20. Minute bei Hebeldruck oft, aber nicht immer, 
leicht iiber dem Bodenrost elektrisch geschockt. Die restlichen 8 Tiere (Kontrollgruppe) wurden wahrend 
der gleichen Zeit fur Hebeldriicken weder verstarkt noch bestraft (Loschung). In der 2. und 3. Loschungs- 
phase wurde das Verhalten beider Gruppen nur geloscht. d.h. weder verstarkt noch bestraft. 



Ergebnisse: Die Ergebnisse des Experiments sind in Abbildung 9 dargestellt. Nach Beendigung der Bestra- 
fung der Experimentalgruppe (20. Minute der 1. Loschungsphase) war die Haufigkeit des Driickens des 
Hebels deutlich niedriger als die der Kontrollgruppe. Sie nahm aber noch in derselben Loschungsphase (21. 
bis 60. Minute) wieder zu. In der 2. Loschungsphase war die Verhaltenshaufigkeit etwa gleich in beiden 
Gruppen. in der 3. Loschungsphase iibertraf sogar die Haufigkeit in der Experimentalgruppe die der Kon- 
trollgruppe. 



Abbildung 9: Ergebnisse eines Versuchs zum 
Effekt von Bestrafung nach Estes (1944, Ex- 
periment A); Erliiutemng in Tabelle 5; um 
die Daten der Gruppen besser vergleichbar 
zu machen, sind die Reaktionshaufigkeiten, 
die vor der Loschung nicht identisch waren, 
auf gleiches Niveau transformiert. 




Loschung 



Loschungsphasen 



ten Konditionierung ist, daB mit Versuchstie- 
ren gearbeitet wird, bei denen in einer ersten 
Versuchsphase ein Verhalten durch positive 
Verstarkung aufgebaut und in der zweiten 
Phase, seiner Loschung, unter festgelegten ex- 
perimentellen Bedingungen sein Auftreten mit 
Hilfe aversiver Reize bestraft wird. 

Ahnlich wie Skinner (1938) interpretierte 
Estes (1944) die Ergebnisse seiner Untersu- 
chungen in der Weise, daB Bestrafung zwar zu 
einer gewissen Unterdriickung von Verhalten 



fiihrt, allerdings insgesamt gesehen nicht als 
sehr wirksam anzusehen ist; «Clearly, punish- 
ment results in a suppression rather than a 
weakening of the response» (S. 14). Die Auf- 
fassung, daB Bestrafung eine relativ unwirk- 
same Methode zur Erzielung iiberdauernder 
Verhaltensanderungen sei, wurde hauftg zitiert 
und zu einem wichtigen lerntheoretischen Ar- 
gument fiir positive Verstarkung und gegen 
negative Verhaltenskonsequenzen im Erzie- 
hungs- und Therapiebereich. Spatere Untersu- 
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chungen, beispielsweise von Boe und Church 
(1967) und Azrin und Holz (1966) haben aber 
deutlich gemacht, daB aufgrund der friihen Ex- 
perimente, in denen zumeist mit relativ schwa- 
chen aversiven Reizen gearbeitet wurde, die 
Wirksamkeit von Bestrafung unterschatzt 
wurde. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die Un- 
terdrtickung des Verhaltens durch Bestrafung 
umso starker und dauerhafter ist, je intensiver 
der Strafreiz ist. Bei intermittierender Bestra- 
fung ist der Unterdriickungseffekt langfristi- 
ger als bei kontinuierlicher Bestrafung. Wich- 
tig ist, daB der Strafreizdirekt auf das fragliche 
Verhalten folgt. Die Wirksamkeit der Bestra- 
fung wird herabgesetzt, wenn dem Verhalten 
gelegentlich auch positive Verstarkungen fol- 
gen. Wenn gleichzeitig mit der Unterdruckung 
eines Verhaltens eine Altemativreaktion auf- 
gebaut wird und diese die Verstarkung an sich 
zieht, die zuvor die nun bestrafte Reaktion er- 
fahren hat, so ist dieses Vorgehen besonders 
wirkungsvoll. 

Wenn also - zumeist aufgrund von Tierexpe- 
rimenten - an einer gewissen Wirksamkeit 
von Bestrafung kein Zweifel besteht, so sind 
doch beim Versuch der Ubertragung dieser Er- 
gebnisse, beispielsweise auf die Kindererzie- 
hung, eine Reihe sehr kritischer Punkte zu be- 
achten. 

Unstrittig ist die Aussage von Estes (1944), daB 
Bestrafung Verhalten unterdriickt und nicht 
mit Loschung gleichzusetzen ist. Ein Verhalten 
wird also nicht «vergessen»; die Bestrafung hat 
primar EinfluB auf die Haufigkeit seines Auf- 
tretens, also die Performanz. Zu beriicksichti- 
gen ist, daB das bestrafte Verhalten aller Vor- 
aussicht nach dann wieder auftritt, wenn das 
Individuum keine weitere Bestrafung erwartet, 
weil beispielsweise der Bestrafende nicht zuge- 
gen ist. Kritisch ist auch, daB die Aufmerksam- 
keit des Bestraften gerade auf das nicht er- 
wiinschte Erhalten gelenkt wird. Nur durch 
den Aufbau eines Alternativverhaltens kann 
dies vermieden werden. Bei der Bestrafung ist 
auch die Beeintrachtigung der Beziehung zwi- 
schen Bestraftem und Bestrafendem zu be- 
riicksichtigen und der Aspekt, daB der Bestra- 
fende in einer vollig unerwiinschten Form zu ei- 
nem Modell fur den Bestraften wird (vgl. Teil 
6.2, Beobachtungslernen und die Wirkung von 



Vorbildem). Nicht zuletzt sinddieemotionalen 
und motivationalen Folgen fur den Bestraften 
zu bedenken. 

Negative Konsequenzen eines Verhaltens wer- 
den haufig dann nicht als Bestrafung (im 
eigentlichen Sinn) aufgefaBt, wenn die Verhal- 
tensfolgen «naturgegeben» sind, oder so erlebt 
werden. Ein Kind, das sich an einer heiBen 
Herdplatte leicht die Finger verbrennt und das 
von der Mutter fiir ein bestimmtes, von ihr als 
unerwunscht angesehenes Verhalten einen 
etwa gleich schmerzhaften Klaps auf die Hand 
bekommt, wird nach einer kurzen Phase der er- 
sten Schmerzverarbeitung aller Wahrschein- 
lichkeit nach recht unterschiedlich reagieren. 
Naturgegebene negative Konsequenzen wer- 
den leichter ertragen als eine Bestrafung durch 
einen anderen Menschen, wenn dem Bestraf- 
ten klar ist, daB es in der Entscheidung der 
anderen Person liegt, ihn zu bestrafen oder 
nicht. Im ersten Fall haben die negativen Kon- 
sequenzen vor allem eine informative Funk- 
tion, im zweiten neben dieser eine vielschich- 
tige soziale Komponente. Je deutlicher die in- 
formative Funktion fiir den Bestraften ist und 
dazu beitragt, Schaden von ihm abzuwenden, 
desto eher wird im allgemeinen eine Bestrafung 
zu rechtfertigen sein. 

Kehren wir aber nach diesem Exkurs iiber die 
Rolle der Bestrafung beim Menschen wieder 
zur Beschreibung experimenteller Paradigmen 
zuriick. 

Die konditionierte emotionale Reaktion 
(«conditioned emotional response»), ein zu- 
erst von Estes und Skinner (1941) diskutiertes 
Phanomen, ist keine Bestrafung im eigentli- 
chen Sinn. Zwar wird mit aversiven Reizen ge- 
arbeitet. Diese werden aber nicht nach einem 
bestimmten Verhalten gesetzt, sondem treten 
verhaltensunabhangig auf. Die konditionierte 
emotionale Reaktion ist daher sorgfaltig vom 
Verhaltenskontingenten Bestrafungstraining 
zu unterscheiden. Bei diesem wird ein bestimm- 
tes Verhalten mittels eines aversiven Reizes be- 
straft. Dies fuhrt zur Reduzierung seiner Auf- 
tretenswahrscheinlichkeit. 

In einem typischen Experiment zur konditio- 
nierten emotionalen Reaktion wird ein be- 
stimmtes Verhalten durch positive Verstarkung 
aufgebaut. Nach Erreichung einer hohen und 
stabilen Verhaltensrate erfolgt eine klassische 
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Konditionierung: In einer Reihe von Durch- 
gangen wird unabhangig vom augenblickli- 
chen Verhalten ein aversiver Reiz (US) darge- 
boten, der durch einen diskriminativen Hin- 
weisreiz (NS, danach CS) signalisiert wird. Es 
besteht keine Moglichkeit, dem aversiven Reiz 
zu entfliehen oder ihn zu vermeiden. Die Auf- 
tretenswahrscheinlichkeit des operant kondi- 
tionierten Verhaltens ist in der Folge in Gegen- 
wart des diskriminativen Hinweisreizes redu- 
ziert, selbst wenn kein aversiver Reiz mehr er- 
folgt. 

In einem Experiment von Hunt und Brady 
(1955) wurden die Effekte einer konditionier- 
ten emotionalen Reaktion und einer Verhal- 
tensunterdruckung nach einem Bestrafungs- 
training (passivem Vermeidungslernen) vergli- 
chen. Ratten lernten zunachst, den Hebei in ei- 
ner Skinner-Box zu driicken. In der nachsten 
Phase wurde eine Gruppe einem Bestrafungs- 
training unterzogen, in dem immer dann, wenn 
der Hinweisreiz vorlag und der Hebei gedriickt 
wurde, ein kurzer elektrischer Schlag erfolgte. 
Die andere Gruppe wurde im Sinne des Auf- 
baus einer konditionierten emotionalen Reak- 
tion unabhangig von ihrem Verhalten Strom- 
schlagen ausgesetzt, die durch einen Hinweis- 
reiz signalisiert wurden. In der Phase der 
Verabreichung aversiver Reize lernten beide 
Gruppen gleichermaBen, den Hebei nicht zu 
driicken, wenn der Hinweisreiz vorlag. Aller- 
dings betatigten die dem diskriminativen Be- 
strafungstraining unterzogenen Ratten bei 
Fehlen des Hinweisreizes den Hebei sehr viel 
haufiger als die Tiere der anderen Gruppe. Ihr 
Verhalten war generell unterdriickt. Auch er- 
wies sich die konditionierte emotionale Reak- 
tion als deutlich loschungsresistenter. Zugleich 
zeigten die Tiere dieser Gruppe in Gegenwart 
des Hinweisreizes ein Verhalten wie Zu-Boden- 
Kauern, Einkoten usw., das bei der Bestra- 
fungsgruppe nicht auftrat. 

3.5.2 Loschung 

Verstarker konnen unerwiinschte genauso wie 
erwiinschte Reaktionen aufrechterhalten. Die 
Reduktion der Auftretenshaufigkeit eines Ver- 
haltens ist nach dieser Betrachtungsweise auch 
moglich, wenn man die betreffenden Verstar- 
ker ausfindig macht und sie aus der Situation 



entfernt. Es kann dann zur Loschung der Ver- 
haltensweise kommen. 

Williams (1959) hat ein entsprechendes Bei- 
spiel berichtet: Ein knapp zweijahriges Klein- 
kind erfuhr wahrend einer schweren Krankheit 
sehr viel Zuwendung (hohes MaB an positiver 
Verstarkung). Nach seiner Gesundung zwang 
der Junge mit Hilfe von Schreikrampfen und 
Wutanfallen nach dem Zubettgehen seine El- 
tern, noch bis zu zwei Stunden bei ihm am Bett 
zu bleiben. Der hinzugezogene Erziehungsbe- 
rater vermutete, daB gerade diese Form der 
Zuwendung als Verstarkung fur das uner- 
wiinschte Verhalten wirke. Die Eltern wurden 
aufgefordert, ihr Kind in einer ruhigen und lie- 
bevollen Art und Weise zu Bett zu bringen, 
dann aber trotz einsetzendem Weinen das Zim- 
mer zu verlassen. Wenngleich die Uberwin- 
dung fur die Eltern groB gewesen sein mag, und 
ihr Kind am ersten Tag noch 45 Minuten lang 
schrie, sank die Dauer des Weinens doch stan- 
dig und lag schon eine Woche spater bei nur 
noch einer Minute; nach zehn Tagen konnte das 
Insbettgehen als vollig entspannt bezeichnet 
werden. Als aber die Tante das Kind, wie in 
friiheren Fallen auch, einmal zu Bett brachte, 
trat das Schreien wieder auf, so daB sie bei ihm 
blieb. Nach einer weiteren Nicht- Verstar- 
kungs-Phase konnte aber eine endgiiltige Lo- 
schung erzielt werden. In diesem Beispiel gab 
der Erfolg dem Erziehungsberater recht: Das 
Schreien wurde aller Wahrscheinlichkeit nach 
durch den Verstarker aufrechterhalten und 
konnte geloscht werden. Negative Konsequen- 
zen waren allerdings moglich, wenn dem 
Schreien eine andere Ursache zugrunde lage 
(Schmerzen, Angst), da zwar vielleicht das 
Weinen unterdriickt wurde, die eigentliche Ur- 
sache aber nicht ins Blickfeld kame. 

3.5.3 Ablosung von Verhalten 

Besonders wirkungsvoll ist die Loschung von 
Verhalten, aber auch die Bestrafung von Ver- 
halten, wenn gleichzeitig ein konkurrierendes 
Verhalten durch positive Verstarkung aufge- 
baut wird. Einerseits konkurriert das neue mit 
dem abzulosenden Verhalten, macht ihm also 
im Verhaltensablauf den Platz streitig, ande- 
rerseits kommt es nicht wie sonst bei einer Lo- 
schung zum Entzug vonpositiver Verstarkung. 
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Auf das vorgenannte Beispiel angewandt, 
konnteman sich denken, daB beim Zubettbrin- 
gen des Kindes mit ihm eine Reihe netter, beru- 
higender, das Kind dem Schlaf naherbringen- 
der «Rituale» eingeiibt werden, wie Anordnen 
der Stofftiere auf dem Bett, Aufziehen des 
Musikbaren usw. 

4. Verschiedene komplexere 
Phanomene und ihre lerntheoretische 
Interpretation 

4.1 Angst und Vermeidung 

In der klassischen Untersuchung von Watson 
und Rayner (1920) muBte der «kleine Albert» 
lernen, eine Ratte zu lurch ten. Eine emotionale 



Reaktion, hier eine Furcht-/Angst-Reaktion, 
war iiber den ProzeB einer klassischen Kondi- 
tionierung erworben worden. Welche Rolle 
kommt dieser Furcht-/ Angst-Reaktion aber 
im ProzeB eines aktiven Vermeidungsverhal- 
tens zu? Dient sie als Antrieb, auch neuartiges 
Vermeidungsverhalten zu lernen ? Wie stabil ist 
Vermeidungsverhalten? Mit diesen Fragen 
setzte sich Miller (1948a) in einem vielzitierten 
Versuch auseinander. Er ist in Tabelle 6 ein- 
schlieBlich seiner Ergebnisse beschrieben. Ab- 
bildung 10 zeigt den von Miller (1948a) ver- 
wandten Versuchskafig. 

In diesem Versuch lernten die Ratten zur akti- 
ven Vermeidung des Stromschlags zuerst jene 
Verhaltensweise, die sie schon als Fluchtver- 
halten erworben hatten. Dann lernte ein Teil 
der Versuchstiere auch ein neuartiges Vermei- 



Tabelle 6: Gelemte Furcht-/Angst-Reaktion als Antrieb zu Vermeidungsverhalten (Miller, 1948a). 



Versuchsaufbau: Den von Miller verwandten Versuchskafig zeigt Abbildung 10. Die linke Halfte dieses 
Rattenkafigs war weiB und mit einem elektrifizierbaren Bodengitter versehen, die rechte Halfte schwarz 
ohne Bodengitter. Beide Halften waren durch eine schwarz-weiB gestreifte Falltiir getrennt. Diese Ttire 
konnte entweder durch den Versuchsleiter fernbedient oder von einem Versuchstier durch Drehen an einer 
Rolle iiber der Tttr oder Driicken eines Hebels links von ihr gedffnet werden. Sowohl die Umdrehungen der 
Rolle als auch das Betatigen des Hebels wurden registriert. 



Ablauf: 25 Ratten waren die Versuchstiere in dem Experiment. 

Phase 1: Die Tiere konnten bei offener Tiire beide Halften des Kafigs explorieren. In jeder der folgenden vier 
Phasen wurden die Tiere zunachst in die weiBe Kafighalfte gesetzt. 

Phase 2: In einem ersten Durchgang wurden die Tiere nach 60 Sekunden ohne elektrischen Schlag 60 Sekun- 
den lang alle 5 Sekunden bei geschlossener Tttr kurz geschockt; dann wurde das Bodengitter dauernd unter 
Strom gesetzt, dabei aber die Tttre geoffnet. In einem zweiten Durchgang wurde der Strom bald nach Ein- 
setzen der Tiere in den Kafig ohne Unterbrechung angestellt und die Tttr gedffnet. In weiteren 8 Durchgan- 
gen floB bereits Strom bei Einsetzen des Tiers in den Kafig und die Tttr wurde vom Versuchsleiter gedffnet, 
wenn das Tier auf sie zulief. 

Phase 3: In 5 Durchgangen wurden die Tiere nicht geschockt und sofort durch die Tttre in die schwarze 
Halfte gelassen. 

Phase 4: Wiederum erfolgte kein elektrischer Schlag, aber die Tttre offnete sich nur, wenn die Ratte an der 
Rolle drehte (16 Durchgange). 

Phase 5: Nun offnete nicht mehr Drehen an der Rolle, sondern Driicken des Hebels die Tttr (10 Durchgange 
ohne elektrischen Schlag). 



Ergebnisse: 

Phase 1: Die Tiere zeigten keine Praferenz fttr eine der beiden Kafighalften. 

Phase 2: Die Tiere lernten schnell, in die schwarze Halfte zu flttchten. 

Phase 3: Nun liefen die Tiere auch ohne Schock rasch in die schwarze Halfte. 

Phase 4: Die Tiere zeigten zunachst verschiedenes spontanes Verhalten, in dessen Verlauf 13 von 25 Tieren 
die Rolle drehten und so die Tttr offnen lernten. Die andere Halfte der Tiere zeigte unter anderem Reaktio- 
nen des Sich-Zusammenkauerns und wurde vom weiteren Experiment ausgeschlossen. Die Geschwindig- 
keit, mit der die erfolgreichen Tiere die Tttr offneten, erhohte sich liber die Durchgange. 

Phase 5: Innerhalb von 10 Durchgangen lernten 12 der noch verbliebenen 13 Tiere, nicht mehr an der Rolle 
zu drehen, sondern mit zunehmender Schnelligkeit den Hebei zu driicken, um die Tttr zu offnen. 
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Abbildung 10: Der von Miller (1948a, S.90) im 
Versuch zur gelernten Furcht-/Angst-Reaktion ver- 
wandte Versuchskafig. Erlautemng in Tabelle 6. 



dungsverhalten, das Drehen einer Rolle bzw. 
das Driicken eines Hebels. Der Antriebzum Er- 
werb dieses neuartigen Verhaltens wurde von 
Miller (1948a) in der gelernten Furcht-/ 
Angst-Reaktion gesehen. 



Tabelle 7 faBt eine Interpretation des eben ge- 
schilderten Versuchs in AnschluB an Mowrer 
(1947, vgl. auch Krohne, 1976) als Verbindung 
von klassischer und operanter Konditionie- 
rung zusammen. Man spricht von der Zweifak- 
toren-Theorie der gelernten Furcht-/Angst- 
Reaktion und des aktiven Vermeidungsler- 
nens. Es wird eine Furcht-/Angst-Reaktion auf 
die weiBe Kafighalfte bei den Versuchstieren 
postuliert und diese Reaktion als im Sinne der 
klassischen Konditionierung gelernt angese- 
hen. Die weiBe Kafighalfte wird durch ihre 
Paarung mit dem die Schmerz-/Angst-Reak- 
tion auslosenden Stromschlag zum konditio- 
nierten Reiz. Als operante Konditionierung 
werden der Aufbau des Fluchtverhaltens und 
der Erwerb der verschiedenen Formen des Ver- 
meidungsverhaltens interpretiert. Als negative 
Verstarkung des Fluchtverhaltens wird die 
Beendigung des Stromschlages und damit der 
Schmerz-/Angst-Reaktion angesehen; als ne- 
gative Verstarkung des aktiven Vermeidungs- 
verhaltens, und zwar sowohl des Verlassens der 
weiBen Kafighalfte wie auch der neuartigen 
Verhaltens weisen, des Drehens der Rolle bzw. 
des Driickens des Hebels, gilt die Verringerung 



Tabelle 7: Interpretation des Versuchs von Miller (1948a) als Verbindung von klassischer und operanter 
Konditionierung (vgl. Tabelle 6 fur Details des Versuchs). 





klassische Konditionierung 


operante Konditionierung 


Phase 2 
des Versuchs 


Stromschlag (US) lost aus: 
Schmerz-/Angst-Reaktion (UR). 


Verlassen der weiBen Kafighalfte (Fluchtverhalten) 
wird negativ verstarkt durch Beendigung des 
Stromschlags (aversiver Reiz). 




WeiBe Kafighalfte (NS) ist 
gepaart mit Stromschlag (US). 






WeiBe Kafighalfte wird 
konditionierter Reiz (CS). 


WeiBe Kafighalfte wird diskriminativer Hinweis- 
reiz. 




WeiBe Kafighalfte lost aus: 
Furcht-/Angst-Reaktion (CR). 




Phase 3 
des Versuchs 




Verlassen der weiBen Kafighalfte (aktives Vermei- 
dungsverhalten) wird negativ verstarkt durch Ver- 
ringerung der Furcht-Angst bei Beendigung des 
diskriminativen Hinweisreizes. 


Phasen 4 
und 5 

des Versuchs 




Drehen der Rolle bzw. Driicken des Hebels (neu- 
artiges aktives Vermeidungsverhalten) wird nega- 
tiv verstarkt durch Verringerung der Furcht-Angst 
bei Beendigung des diskriminativen Hinweis- 
reizes. 
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der Furcht-Angst bei Beendigung des diskrimi- 
nativen Hinweisreizes. 

Aus dieser Interpretation ergibt sich auch eine 
Erklarung fur den Umstand, daB ein in dieser 
Form erlerntes aktives Vermeidungsverhalten 
ausgesprochen loschungsresistent ist. Darun- 
ter ist zu verstehen, daB es haufig auch dann 
noch gezeigt wird, wenn der diskriminative 
Hinweisreiz (bei Miller: die weiBe Halfte des 
Versuchskafigs) gar nicht mehr mit einem aver- 
siven Reiz (bei Miller: Stromschlag) in Verbin- 
dung steht. Vermeidungsverhalten verhindert 
die Konfrontation mit dem unkonditionierten 
Reiz und somit auch die Erfahrung, daB der 
konditionierte Reiz und der unkonditionierte 
Reiz unter Umstanden gar nicht mehr gepaart 
sind. Erfolgreiches Vermeidungsverhalten 
verhindert die Erfahrung seiner Unangemes- 
senheit. Eine Loschung der klassisch kondi- 
tionierten Reaktion findet nicht statt; der dis- 
kriminative Hinweisreiz behalt in irrefiihren- 
der Weise den Charakter eines Gefahrensi- 
gnals. 

Wie loschungsresistent ein derartiges aktives 
Vermeidungsverhalten sein kann, haben eine 
ganze Reihe von Untersuchungen an Tieren 
und Menschen gezeigt. Solomon und Wynne 
(1954) berichteten, daB bei ihren Versuchs- 
tieren (Hunden) nach einer kurzen Lernphase 
hunderte Vermeidungsreaktionen ohne Anzei- 
chen einer Extinktion auftraten. Dabei wurde 
das Vermeidungsverhalten der Hunde zuneh- 
mend stereotyper, die Latenzzeiten bis zum 
Auftreten des Verhaltens wurden kiirzer, 
die Angstsymptome traten hingegen zuriick. 
Wurde das Vermeidungsverhalten erschwert 
oder verhindert, so gab es wieder starke Hin- 
weise auf Angst. 

Birbaumer (1975) berichtete von einem Hu- 
manexperiment, bei dem der aversive Reiz 
ebenfalls aus einem unangenehmen, aber vol- 
lig unschadlichen elektrischen Schlag bestand. 
Es zeigte sich, daB die auftretenden aktiven 
Vermeidungsreaktionen auBerordentlich sta- 
bil waren und teilweise sehr stereotype Form 
annahmen. Auch in der Phase, in der der aver- 
sive Reiz gar nicht mehr auftreten konnte, also 
der konditionierte Reiz dieses Experiments in 
Wirklichkeit kein Gefahrensignal mehr war, 
wurde von der Mehrzahl der Vpn die Vermei- 
dungsreaktion beibehalten. Dies geschah trotz 



der Tatsache, daB ihre (physiologisch gemes- 
sene) Erregung nach stabilem Aufbau der Ver- 
meidungsreaktion schnell abnahm. 

Die im Sinne der Zweifaktorentheorie inter- 
pretierten Befunde zum Erwerb von Furcht-/ 
Angst-Reaktionen und zur Rolle der Furcht als 
Antrieb bei aktivem Vermeidungsverhalten 
wurden auch herangezogen, um extreme, 
situationsunangepafite Angst, Phobien und 
bestimmte Formen des Zwangsverhaltens 
beim Menschen zu erklaren. Ziehen wir dazu 
nochmals einen (selbstverstandlich nicht un- 
problematischen) Vergleich mit einem fiktiven 
Ergebnis eines Tierversuchs. Eine Ratte, die in 
einer Anordnung nach Miller gelernt hat, 
alles daran zu setzen, um den weiBen Kafigteil 
zu verlassen und dies auch dann tut, wenn ihr in 
diesem Teil irberhaupt keine Gefahr mehr 
droht, zeigt Symptome einer extremen situa- 
tionsunangemessenen Angst. Wenn es ihr nicht 
gelingt, diese Kafighalfte zu verlassen, kauert 
sie sich nieder, kotet ein und macht auf einen 
Beobachter einen sehr verangstigten Eindruck. 
Sie wird Futter, das man ihr reicht, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach nicht annehmen, von ei- 
nem moglichen Sexualpartner keine Kenntnis 
nehmen und bei Vorhandensein einer Rolle 
bzw. eines Hebels Zwangsverhalten zeigen. 
Was kann zum Abbau eines derartigen Vermei- 
dungsverhaltens und zur Reduktion des erleb- 
ten Gefahrencharakters einer Situation und 
der Angstauslosung in ihr getan werden? Im 
Tierversuch gelang es nur sehr begrenzt, mittels 
« Konfrontation » und damit einhergehender 
«Reiziiberflutung» den entsprechenden Rei- 
zen den Charakter eines Gefahrensignals zu 
nehmen (Solomon, Kamin & Wynne, 1953). 
Die genannten Autoren versuchten eine Re- 
duktion der Furcht-/Angst-Reaktion dadurch 
zu erreichen, daB sie die Tiere zwangen, in An- 
wesenheit der furchtauslosenden Reize aus- 
zuharren. Siesolltenerfahren, daB keinstrom- 
schlag mehr verabreicht wurde, und der ge- 
lernte Reiz somit seinen furchtauslosenden 
Signalcharakter verloren hatte. Konfronta- 
tionstherapie beim Menschen wird aus nahe- 
liegenden Griinden nur selten systematisch an- 
gewandt (vgl. aber Bartling, Fiegenbaum 
& Krause, 1980; Rachman & Bergold, 
1976). 

Ein anderer Weg ist die systematische Desensi- 
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bilisierung (Wolpe, 1958), bei der versucht 
wird, mit der Methode der reziproken Inhibi- 
tion die bisher angstauslosenden Stimuli mit ei- 
nem Verhalten zu paaren, zu dem Angst nicht 
kompatibel ist. Dazu wird haufig mit einem 
Entspannungstraining gearbeitet, wie es bei- 
spielsweise von Jacobson (1938) entwickelt 
wurde. 

Trotz einer gewissen Plausibilitat wurde die 
Zweifaktorentheorie in verschiedener Hin- 
sicht kritisiert. So haben schon Solomon und 
Wynne (1954) darauf hingewiesen, daB die ex- 
treme Foschungsresistenz von aktivem Ver- 
meidungsverhalten mit Hilfe der Zweifakto- 
rentheorie nur begrenzt erklarbar ist. Insbe- 
sondere macht der Befund stutzig, daB in den 
entsprechenden Versuchen bei Tieren und 
Menschen Latenzzeiten des Vermeidungs ver- 
haltens (etwa Betatigen eines Hebels) beob- 
achtet wurden, die deutlich kiirzer sind als die 
zum Auftreten einer Furcht-/Angst-Reaktion 
benotigte Zeit. Letztere laBt sich beispiels- 
weise anhand physiologischer Indikatoren ab- 
schatzen. Dies deckt sich auch mit den Beob- 
achtungen, daB gerade bei einem stabilen 
Vermeidungs verhalten die Angstsymptome 
verschwinden. Was aber halt das Vermeidungs- 
verhalten aufrecht, wenn nicht die Reduktion 
der Furcht-/Angst-Reaktion als negativer Ver- 
starker? Zur Erklarung firhrten Solomon und 
Wynne (1954) neue Annahmen ein, die aber 
selbst wieder auf Kritik stieBen. 

Ein ganz anderer theoretischer Ansatz, in dem 
vollig auf das Konstrukt «Furcht-Angst» ver- 
zichtet wird, geht auf Schoenfeld (1950) zu- 
riick. Er ging davon aus, daB der diskrimina- 
tive Hinweisreiz durch seine Koppelung mit 
dem primaren aversiven Reiz die Eigenschaft 
eines sekundaren aversiven Reizes erhalt. Die 
Beendigung eines derartigen Reizes miiBte aber 
ebenfalls negativ verstarkend wirken. Faktisch 
ist allerdings damit auch nicht mehrgewonnen, 
da die experimentellen Vorhersagen der beiden 
Theorien kaum unterscheidbar sind. 

Herrn stein (1969) hat wie andere Autoren 
der 60er und 70er Jahre den Informations ge- 
halt des diskriminativen Hinweisreizes betont. 
Ftir ihn tritt der Aspekt der Auslosung einer 
Furcht-/Angst-Reaktion ganz zurtick. Zentral 
ist die Frage, welchen Informationsgehalt ein 
Reiz im Hinblick auf den primaren aversiven 
Reiz hat. 



Die sehr differenziert gefiihrte, in ihren Ergeb- 
nissen aber uneinheitliche Debatte iiber die 
Giiltigkeit der Zweifaktorentheorie kann in 
verschiedenen Texten, so in Krohne (1976) 
und Tarpy (1979) im Detail nachgelesen wer- 
den. Allerdings wird dabei deutlich, daB es bei 
den im Bereich dieser lernpsychologischen 
Forschung iiblichen Formen der Theoriebil- 
dung nicht gelingt, die ablaufenden Prozesse 
so detailliert und prazise zu rekonstruieren, 
daB auf diesem Weg ein weiterer substantieller 
Erkenntnisgewinn wahrscheinlich ist. Dazu 
sind andere methodologische Orientierungen 
erforderlich, die liber eine Phanomendeskrip- 
tion und nachfolgend grobe theoretische Ein- 
ordnung hinausfiihren. Wir sehen entspre- 
chende Ansatze insbesondere in der neueren 
neuro- und kognitionswissenschaftlichen For- 
schung (vgl. etwa Gluck & Thompson, 1987; 
Holland et al., 1986). 

4.2 Gelernte Hilflosigkeit 

Auf Beobachtungen von Overmier und Selig- 
man (1967) und ein heute schon als klassisch 
geltendes Experiment von Seligman und 
Maier (1967) geht eine Forschungsrichtung 
zurtick, die sich mit dem Phanomen der ge- 
lemten Hilflosigkeit beschaftigt. 

Aus den mit Tieren durchgefiihrten Untersu- 
chungen wurde geschlossen, daB gelernte Hilf- 
losigkeit dann resultiert, wenn unabhdngig 
vom augenblicklichen Verhalten unkontrollier- 
bare und unvermeidbare aversive Reize auftre- 
ten. Unter Unkontrollierbarkeit versteht man, 
daB keine Moglichkeit besteht, dem Reiz zu 
entfliehen bzw. ihn zu beenden; Unvermeid- 
barkeit driickt das Fehlen eines Angebots zu 
Vermeidungs verhalten aus. Der Organismus 
kann kein Verhalten entwickeln, das verhin- 
dert, daB er den aversiven Reizen ausgesetzt 
ist. Gelernte Hilflosigkeit ist in dieser Interpre- 
tation ein Zustand, der aus einer Situation er- 
wachst, in der weder Flucht- noch Vermei- 
dungsverhalten gegenirber einem aversiven 
Reiz moglich sind. 

Uberpriift wird das Phanomen anhand eines 
Flucht- und Vermeidungsverhaltens-Trainings 
in einer neuen experimentellen Situation. Zeigt 
sich hier gegenirber einer Kontrollgruppe eine 
reduzierte Fernleistung, also die Unfahig- 
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keit, aversiven Reizen zu entfliehen bzw. sie 
iiberhaupt zu vermeiden, obwohl dies nun 
moglich ware, spricht man von gelernter Hilf- 
losigkeit. 

Sehen wir uns im folgenden anhandvon Tabelle 
8 die experimentelle Anordnung zur gelemten 
Hilflosigkeit von Seligman und Maier (1967) 
genauer an, da sie auch fur eine Reihe von Un- 
tersuchungen zum menschlichen Lernverhal- 
ten wegweisend geworden ist. 

Wie unterscheiden sich aber die Lernbedingun- 
gen, die zu gelernter Hilflosigkeit ftihren, von 
denen, die den geradezu entgegengesetzten Ef- 
fekt haben, namlich erstaunliche Leistungen 
beim Erwerb von Flucht- und Vermeidungsver- 
halten und eine extreme Stabilitat des Vermei- 
dungsverhaltens gegeniiber Loschung? Im 
klassischen Experiment des zweiten Typs, der 



besprochenen Untersuchung von Miller 
(1948a), erfolgten zwar ebenfalls in der ersten 
Phase des Experiments unabhangig vom au- 
genblicklichen Verhalten aversive Reize. Es 
wurde aber nach kurzer Zeit die Moglichkeit 
gegeben, dem aversiven Reiz zu entfliehen oder 
ihn bei Beachtung eines diskriminativen Hin- 
weisreizes ganz zu vermeiden. Auf dieser Er- 
fahrungsbasis erwarben Versuchstiere in nach- 
folgenden Experimentalphasen neuartiges 
Vermeidungsverhalten auch bei volligem Feh- 
len des primaren aversiven Reizes. 

Tabelle 9 zeigt diese Gegeniiberstellung von ge- 
lernter Hilflosigkeit und besonders erfolgrei- 
chem aktiven Vermeidungslernen. Um einen 
detaillierten Uberblick iiber verschiedene Ver- 
suchsparadigmen zu Lernleistungen im Zu- 
sammenhang mit aversiven Reizen zu geben. 



Tabelle 8: Gelemte Hilflosigkeit (Seligman & Maier, 1967). 



Versuchsaufbau: Der Versuchsaufbau umfaBte zwei voneinander unabhangige Einheiten: 

(1) Eine Apparatur zum Verabreichen von elektrischen Schlagen, in der Hunde als Versuchstiere in einer 
Lederhalterung angeschinf werden konnten. Durch Beiseitedriicken von links und rechts vom Kopf der 
Tiere angebrachten Platten konnte unter einer der Versuchsbedingungen der elektrische Schlag beendet 
werden. 

(2) Einen Kafig, der durch eine fur jeden Hund im Experiment schulterhohe Barriere in zwei Halften geteilt 
wurde. Ein elektrifizierbares Bodengitter zum Verabreichen von elektrischen Schlagen war ebenso vorhan- 
den wie Lampen filr Hinweisreize. 



Ablauf: Es wurden 3 Gruppen mit je 8 Hunden gebildet. 

Gruppe 1 erhielt 64 elektrische Schlage in der Apparatur mit durchschnittlich 90 Sekunden Intervall. Die 
Tiere konnten den elektrischen Schlag durch Betatigung einer der Platten mit dem Kopf beenden (unver- 
meidbare aber kontrollierbare Schocks). Taten sie dies nicht, wurde er nach 30 Sekunden vom Versuchslei- 
ter beendet. 24 Stunden spater wurden die Tiere in die eine Halfte des oben beschriebenen Kafigs gebracht. 
Nach dem Ausloschen der Lampen folgte jeweils mit 10 Sekunden Verzogerung ein elektrischer Schlag. 
Diesem konnten die Hunde iiber die Barriere entfliehen oder aber er wurde nach 60 Sekunden beendet. Es 
gab 10 Durchgange. 

Gruppe 2 wurde derselben Prozedur in der Apparatur unterzogen, jedoch konnten die elektrischen Schlage 
durch die Hunde nicht abgestellt werden (unvermeidbare und unkontrollierbare Schocks). Es wurde aber 
aus Grunden der experimentellen Kontrolle darauf geachtet, daB die durchschnittliche Schockdauer die der 
Gmppe 1 nicht iiberstieg. Sowohl 24 Stunden spater als auch nach 7 weiteren Tagen erfolgte das beschrie- 
bene Flucht- und Vermeidungstraining im Kafig. 

Gruppe 3 wurde als Kontrollgruppe nur dem Flucht- und Vermeidungstraining im Kafig unterzogen. 



Ergebnisse: Die Tiere der Gruppe 1 lernten im ersten Versuchsabschnitt immer besser, den Schock durch 
Driicken der Seitenplatten zu kontrollieren. Im Kafig zeigten sie in etwa drei Viertel der Falle das angemes- 
sene Vemieidungs- bzw. Fluchtverhalten bei einer durchschnittlichen Latenzzeit von 27 Sekunden. Auch die 
Kontrollgruppe wies im Kafig in etwa dasselbe Verhalten wie Gruppe 1 auf. 

Die Tiere von Gmppe 2 zeigten ein ganzlich anderes Verhalten. Schon in der Schockvorrichtung versuchten 
sie nach etwa 30 Durchgangen nicht mehr, die Seitenplatten zu betiitigen. Im Kafig fllichteten oder 8 Hunde 
in nahezu alien Durchgangen nicht. Bei den restlichen Tieren war die Latenzzeit des Verhaltens doppelt so 
hoch wie bei Gmppe 1. Von den erwiihnten 6 Hunden zeigten 5 auch nach 7 Tagen nicht das adaquate Ver- 
meidungs- bzw. Fluchtverhalten. 
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Tabelle 9: Passives Vemieidungslemen, diskriminatives passives Vermeidungslemen, aktives Vermeidungs- 
lernen, erlernte Furcht-/Angst-Reaktion als Antrieb, gelernte Hilflosigkeit. konditionierte emotionale 
Reaktion: eine Gegenuberstellung typischer experimenteller Vorgehensweisen. 



Passives Vermeidungslemen: Auf ein Verhalten folgt jedesmal oder intermittierend Bestrafung in Form 
eines aversiven Reizes. 

Haufig wird in einer vorangehenden Phase dieses Verhalten durch positive Verstarkung aufgebaut. 

Folge: Die Auftretenswahrscheinlichkeit dieses Verhaltens ist reduziert. 



Diskriminatives passives Vermeidungslemen: Wie passives Vemieidungslemen, auBer daB Bestrafung nur 
in Gegenwart eines diskriminativen Hinweisreizes erfolgt. 

Folge: Die Auftretenswahrscheinlichkeit des Verhaltens ist in Gegenwart des Hinweisreizes reduziert. 



Aktives Vermeidungslemen: Unabhangig vom augenblicklichen Verhalten erfolgen aversive Reize, im 
Labor zumeist in Form eines Stromschlags, signalisiert durch einen diskriminativen Hinweisreiz. 

Es wird im allgemeinen sofort oder nach einigen Durchgangen die Moglichkeit gegeben, diesen aversiven 
Reizen zu entfliehen bzw. sie ganz zu vermeiden, wenn nach Auftreten des Hinweisreizes ein bestimmtes 
Verhalten rechtzeitig gezeigt wird (kontrollierbare bzw. vollig vemieidbare aversive Reize). 

Folge: Aktives Vermeidungsverhalten wird aufgebaut. 

Gelernte Furcht-/Angst-Reaktion als Antrieb zu Vermeidungslemen im Sinne des Versuehs von MILLER 
(1948a): Es handelt sich um eine Variante des aktiven Vermeidungslemens. 

Im allgemeinen wird aber in der ersten Phase nicht die Moglichkeit geboten, die aversiven Reize zu vermei- 
den, sondern nur, ihnen zu entfliehen. Die experimentelle Prozedur ist dariiber hinaus insofem erweitert, 
als nicht nur nachgewiesen wird, daB (Folge 1) ein mit dem Fluchtverhalten identisches Vermeidungsver- 
halten auftritt, sondern auch (Folge 2) neuartige Verhaltensweisen zur Vermeidung aufgebaut werden, und 
dies bei volligem Fehlen des Schmerzreizes (z.B. Stromschlag). 

Der Lernvorgang wird als Verbindung von klassischer und operanter Konditionierung im Sinne der Zwei- 
faktorentheorie interpretiert. 



Gelernte Hilflosigkeit im Sinne des Versuehs von SELIGMAN & Maier (1967): Unabhangig vom augenblick- 
lichen Verhalten erfolgen aversive Reize (in der Mehrzahl der Experimente nicht signalisiert durch einen 
Hinweisreiz); es besteht keine Moglichkeit, ihnen zu entfliehen (Unkontrollierbarkeit) oder sie ganzlich zu 
vermeiden (Unvermeidbarkeit). 

In einer zweiten Phase wird nach deni experimentellen Paradigma des Flucht- und aktiven Vermeidungs- 
trainings vorgegangen. Zumeist wird eine andere experimentelle Situation gewahlt als in der ersten Phase. 
Folge: Flucht- und aktives Vermeidungsverhalten treten kaurn auf. 



Konditionierte emotionale Reaktion: Auf ein bestimmtes Verhalten A erfolgt jedesmal oder intermittiernd 
eine Verstarkung. 

Nach Erreichung einer hohen Auftretenswahrscheinlichkeit von Verhalten A erfolgen unabhangig vom 
augenblicklichen Verhalten aversive Reize, im Labor zumeist in Form eines Stromschlags, signalisiert durch 
einen diskriminativen Hinweisreiz; es besteht keine Moglichkeit, den aversiven Reizen zu entfliehen oder sie 
ganzlich zu vermeiden (unkontrollierbare und unvermeidbare Reize). 

Folge: Die Auftretenswahrscheinlichkeit von Verhalten A ist in Gegenwart des diskriminativen Hinweis- 
reizes liber viele Durchgange hinweg reduziert, auch wenn der aversive Reiz nicht mehr vorliegt. 



sind auch das passive Vermeidungslemen und 
die konditionierte emotionale Reaktion in der 
Tabelle beriicksichtigt. 

Nach dem Vorbild des Versuehs von Seligman 
und Maier (1967) sehen Experimente zur ge- 
lernten Hilflosigkeit im Sinne eines triadischen 
Designs haufig zwei Experimentalgruppen und 
eine Kontrollgruppe vor. Eine Experimental- 
gruppe ist in der ersten Phase unvermeidbaren 



und unkontrollierbaren aversiven Reizen aus- 
gesetzt, die zweite Experimentalgruppe unver- 
meidbaren, aber kontrollierbaren aversiven 
Reizen. Die Kontrollgruppe erfahrt in der 
ersten Phase keine Behandlung. Diezweite Ex- 
perimentalphase besteht in dem Flucht- und 
aktiven Vermeidungstraining. Im allgemeinen 
zeigt sich, daB die Experimentalgruppe, die 
zwar unvermeidbaren, aber kontrollierbaren 
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aversiven Reizen ausgesetzt war, in der zweiten 
Phase ebenso gute Lemleistungen zeigt wie die 
Kontrollgruppe. Hingegen sind, wie darge- 
stellt, die Ergebnisse der in der ersten Phase mit 
unvermeidbaren und unkontrollierbaren aver- 
siven Reizen konfrontierten Gruppe deutlich 
schlechter. 

Analoge Ergebnisse wurden auch in Untersu- 
chungen im Humanbereich gefunden, wenn 
die geschilderte Versuchsanordnung genau 
ubertragen wurde. Ein entsprechendes Experi- 
ment geht auf Hiroto (1974) zuriick. Der aver- 
sive Reiz war ein lauter Ton von hoher Fre- 
quenz. In der ersten Experimentalgruppe tra- 
ten die Tone zwar unvermeidbar auf, konnten 
aber von den Vpn durch Drucken eines Knop- 
fes abgestellt werden. In der zweiten Experi- 
mentalgruppe hatte das Betatigendes Knopfes 
keinen Effekt, die Tone waren daher unver- 
meidbar und unkontrollierbar. Die dritte 
Gruppe, die Kontrollgruppe, nahm erst am 
zweiten Teil des Experiments teil, in dem ein 
durch ein Licht angekiindigter ebenfalls unan- 
genehmer Ton durch das Hin- und Herschieben 
eines Knopfes bei rechtzeitiger Betatigung ver- 
hindert bzw. nach Einsetzen zumindestens ab- 
gestellt werden konnte. Das erfolgreiche Ver- 
meidungs- bzw. Fluchtverhalten bestand also 
in einer Reaktion, die der von den Hunden im 
Versuch von Seligman und Maier (1967) ge- 
forderten strukturell sehr ahnlich war. Dort 
war ein Sprung von einem Kafigteil in den an- 
deren erforderlich, hier ein Verschieben des 
Knopfes von der einen Seite auf die andere. 
Auch im Versuch von Hiroto (1974) ergab 
sich, daB die Gruppe, die im ersten Teil des Ex- 
periments unvermeidbaren und unkontrollier- 
baren unangenehmen Tonen ausgesetzt wor- 
den war, im zweiten Teil hilfloser reagierte, 
d.h. wesentlich schlechtere Lemleistungen er- 
brachte. Einen Uberblick iiber Humanversu- 
che zur gelernten Hilflosigkeit geben Miller 
und Norman (1979). 

Im ersten Jahrzehnt nach den klassischen Ex- 
perimenten wurde gelernte Hilflosigkeit - 
kurzgefaBt - folgendermaBen interpretiert: Im 
ersten Teil des Experiments machen die Ver- 
suchstiere, aber auch Menschen unter analo- 
gen Bedingungen, die Erfahrung, daB ihre Re- 
aktionen und die aversiven Reize voneinander 
unabhdngig sind. Sie lernen, daB nichts von 



dem, was sie tun, eine die negativen Reize ver- 
meidende oder kontrollierende Wirkung hat. 
Daraus resultiert eine Hilflosigkeitserwar- 
tung, die auf andere Situationen generalisiert 
wird, selbst wenn in diesen Situationen erfolg- 
reiches Verhalten moglich ware (vgl. Selig- 
man, 1975; Seligman, Maif.r & Solomon, 
1971). 

Die Hilflosigkeitserwartung wurde mit einem 
dreifachen Defizit in Beziehung gesetzt: 

(a) einem motivationalen Defizit, das sich 
in reduziertem Auftreten spontaner Verhal- 
tensweisen manifestiert. Das hat zur Folge, daB 
die Wahrscheinlichkeit verringert ist, daB 
allein durch Versuch und Irrtum ein effektives 
Flucht- und Vermeidungs verhalten aufgebaut 
wird; 

(b) einem emotionalen Defizit, das aus Sym- 
ptomen eines depressiven Zustandes erschlos- 
sen wurde und 

(c) einem kognitiven Defizit, im Sinne schlech- 
terer Leistungen im Erkennen von moglichen 
Zusammenhangen zwischen Verhaltensweisen 
und ihren Konsequenzen. 

Durch die Art der Untersuchungen wurde aus- 
geschlossen, daB es allein die Menge der aver- 
siven Reize sein konnte, die zu gelemter Hilf- 
losigkeit fiihrt. So war ja die Gruppe mit den 
zwar unvermeidbaren, aber kontrollierbaren 
aversiven Reizen insgesamt jeweils im selben 
Umfang diesen Reizen ausgesetzt, wie dieje- 
nige, bei der sich gelernte Hilflosigkeit auf- 
baute. 

Die friihen Studien regten eineganze Reihe von 
Autoren an, eine Vielzahl menschlicher Anpas- 
sungsprobleme in der einen oder anderen Form 
auf gelernte Hilflosigkeit zuriickzufuhren. Se- 
ligman (1974, 1975) selbst sah in diesem Pha- 
nomen einen Ansatzpunkt, um bestimmte For- 
men der Depression beim Menschen erklaren 
zu konnen, andere Autoren wie Berglas und 
Jones (1978) untersuchten den DrogenmiB- 
brauch, Dweck und Reppucci (1973) das 
Schulversagen als Verhaltensproblem im Kon- 
text gelernter Hilflosigkeit. 

Zunehmend zeigte sich aber, daB das Phano- 
men der gelernten Hilflosigkeit nicht so einfach 
auf den Menschen ubertragen werden kann, 
wie es in der ersten Begeisterung iiber die Rele- 
vanz der tierexperimentellen Befunde den An- 
schein hatte. 
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In der Folge kam es zu einer Neuformulierung 
der Theorie (Abramson, Seligman & Teas- 
dale, 1978; vgl. auch Peterson & Seligman, 
1983; Miller & Norman, 1979; Heckhausen, 
1980; Kuhl, 1981). Die Neuformulierung der 
Theorie hat einen ausgepragt kognitiven, moti- 
vationalen Schwerpunkt. Kausalattributionen 
werden nunmehr als die entscheidenden Gro- 
Ben fur die Erklarung von gelernter Hilflosig- 
keit angesehen. Die Erfahrung der Unabhan- 
gigkeit von eigenem Verhalten und unangeneh- 
men Ereignissen wird nicht mehr als ausrei- 
chend angesehen, um Hilflosigkeit auszulo- 
sen. Entscheidend ist nach diesem Ansatz, ob 

(a) negative Ereignisse «gIobal» und «stabil» 
attribuiert werden, d.h. ob die Erwartung der 
Hilflosigkeit sich auf viele Lebensbereiche er- 
streckt und auf einen langen Zeitraum, und ob 

(b) der fehlende Erfolg der eigenen Bemiihun- 
gen internal oder external attribuiert wird, d.h. 
ob MiBerfolg auf die eigene Unfahigkeit oder 
aber aufauBere, nicht zu verantwortende Um- 
stande bezogen wird. 

Diese Unterscheidung von internaler und ex- 
temaler Ursachenzuschreibung geht insbeson- 
dere auf Untersuchungen zuruck, in denen ko- 
gnitive Leistungen, beispielsweise bei Kon- 
zeptidentifikationsaufgaben, untersucht wur- 
den. In dieser Art von Experimenten wurde 
versucht, gelernte Hilflosigkeit dadurch zu 
erzeugen, daB unlosbare Aufgaben gestellt 
wurden. Dabei zeigte sich in Abhangigkeit 
von der Art der Zuschreibung der Ursachen 
der Erfolglosigkeit teilweise sogar eine Lei- 
stungssteigerung. Wenn aber mangelnde ei- 
gene Fahigkeit fur die erfolglosen Bemiihun- 
gen verantwortlich gemacht wurde, traten 
Phanomene gelernter Hilflosigkeit auf 
(WORTMAN, PANCIERA, SHUSTERMAN & HlB- 

scher, 1976). 

Gelernte Hilflosigkeit als einen Zustand zu 
charakterisieren, in dem das Individuum feh- 
lende Kontrolle iiber unangenehme Ereignisse 
auf die eigene Unfahigkeit zuriickfuhrt und 
dies in vielen Lebensbereichen tut und kein 
Ende sieht, stellt aber weniger eine neue Theo- 
rie, als vielmehr eine prazisere Umschreibung 
des Phanomens dar. 

Kuhl (1981) sieht gelernte Hilflosigkeit als 
einen Zustand, in dem im Sinne einer «Lage- 
orientierung» selbstbezogene Kognitionen die 



aktive Beschaftigung mit dem Problem an sich 
reduzieren und somit die Moglichkeit eines 
Erfolgs herabsetzen (vgl. Kapitel 8, Motiva- 
tion, Abschnitt 3.3, Selbstbezogene Kogni- 
tionen). 

Die kognitive und motivationspsychologische 
Ausrichtung der neueren Forschung zur ge- 
lernten Hilflosigkeit geht iiber den Bereich der 
in diesem Abschnitt dargestellten Lempsycho- 
logie hinaus. Relevante Aspekte der Diskus- 
sion konnen detaillierter in Heckhausen 
(1980) nachgelesen werden. 

4.3 Aufsuchen-Meiden-Konflikt 

Der vier Jahre alte Tobias fiihlt sich unbeob- 
achtet. Im Wohnzimmer des Hauses seines On- 
kels hangt eine groBe, eine Hexe darstellende 
Holzmaske an der Wand. Tobias lauft von der 
Eingangstiir kommend auf die Maske zu, wird 
langsamer, bleibt stehen, geht wieder einige 
Schritte zuruck, dann kommt er wieder etwas 
naher. Sein Gesichtsausdruck ist angespannt. 
Offensichtlich wurde er gerne die Maske anfas- 
sen, sie vielleicht sogar vor sein Gesicht setzen, 
wie er dies bei seinem Onkel schon gesehen hat, 
zugleich aber fiirchtet er sich vor der Maske. 
Trotz allem iibt sie eine so groBe Anziehungs- 
kraft auf ihn aus, daB er immer wieder ins 
Wohnzimmer geht und in dieselbe Situation 
kommt. 

Was sagt die Lempsychologiezu einem derarti- 
gen Verhalten? Bisher haben wir nur Situatio- 
nen betrachtet, in denen ein Objekt (z.B. die 
Zielkammer eines Labyrinths oder ein Teil ei- 
nes Kafigs) aufgrund vorangegangener positi- 
ver Verstarkung aufgesucht oder wegen dort er- 
haltener aversiver Reize gemieden wurde. 
Selbstverstandlich versucht ein Lebewesen 
iiblicherweise die Konfrontation mit einem 
furchtauslosenden Reiz zu vermeiden. Doch 
was geschieht, wenn dieser Reiz gleichzeitig po- 
sitive Valenzen aufweist? 

Mit dieser Frage beschaftigten sich Miller 
(1944, 1951, 1959) und seine Mitarbeiter (wie 
Brown, 1948) sowohl theoretisch, als auch in 
einer Reihe vielbeachteter experimenteller Stu- 
dien. Unter dem Begriff des Aufsuchen-Mei- 
den-Konflikts (auch Appetenz-Aversions- 
Konflikt) sind diese Arbeiten in die Literatur 
eingegangen. In diesem Konflikt wird ein Ob- 
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Tabelle 10: Starke der Aufsuchen- und der Meiden-Tendenz in Abhangigkeit von der Nahe zum Ziel 
(Brown, 1948). 



Versuchsaufhau: Der Versuchsaufbau bestand aus einem 2 m langen Laufgang fur Ratten. An zwei Punkten 
im Gang (30 cm und 170 cm von dem mit einem Licht gekennzeichneten Ziel) konnte mittels einer Feder die 
Zugstarke der angeschirrten Ratte hin zum oder weg vom Ziel registriert werden. Am Ziel konnte entweder 
Futter oder ein elektrischer Schlag verabreicht werden. 



Ablauf: Vor dem eigentlichen Experiment wurden vier Gruppen von insgesamt 72 Ratten mit Futter als Ver- 
starkung darauf trainiert, rasch den Gang zum Ziel zu durchlaufen. Dann wurde den Tieren der Gruppe 1 
46 Stunden das Futter entzogen. um eine starke Aufsuchen-Tendenz zu erzeugen. Den in dieser Phase nicht 
Futter-deprivierten Tieren von Gruppe 3 wurde am Ziel ein starker elektrischer Schlag versetzt, um eine 
starke Meiden-Tendenz zu erzielen. Die Zugstarke der Tiere hin zum bzw. weg vom Ziel wurde an beiden 
Punkten im Gang gemessen. Um den Effekt von schwacher Aufsuchen- bzw. Meiden-Tendenz zu untersu- 
chen, wurden zwei weitere Gruppen ( Gruppe 2: geringe Futterdeprivation, Gruppe 4: schwacher elektri- 
scher Schlag) gebildet. 



Ergebnisse: Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Gruppen 1 und 3. (Die Geraden zwischen den Punkten flir 
30 cm und 170 cm Entfernung vom Ziel sind interpoliert.) 

(1) Mit zunehmender Annaherung an das Ziel stieg die Zugstarke (Gruppe 1: hin zum Ziel; Gruppe 3: weg 
vom Ziel) 

(2) Der Anstieg (Gradient) der Meiden-Tendenz (Gruppe 3) war steiler als der Aufsuchengradient (Gruppe 

1 ). 

(3) Die Ergebnisse der anderen Gruppen zeigten, daf> mit schwacher Aufsuchen-Tendenz (geringer Hunger) 
bzw. schwacher Meiden-Tendenz (schwacher Stromschlag) die Zugstarken im Vergleich zu den Gruppen 
1 und 3 geringer ausfielen. 




Entfernung vom Ziel in cm 



Abbildung 11: Starke der Aufsuchen- und der Mei- 
den-Tendenz in Abhangigkeit von der Nahe zum 
Ziel (Brown, 1948, S.457). Erlauterung in Tabelle 
10 . 



jekt gleichzeitig angestrebt (Aufsuchen-Ten- 
denz) und gefiirchtet ( Meiden-Tendenz )■ 

In einer erst 1948 veroffentlichten, aber auf 
eine schon 1940 fertiggestellte Dissertation zu- 
rtickgehenden Studie von Brown wurde die 
Starke der Aufsuchen- und der Meiden-Ten- 



denz in Abhangigkeit von der Nahe zum Ziel 
empirisch untersucht. Aufbau und Ergebnisse 
dieser Arbeit sind in Tabelle 10 und in Abbil- 
dung 11 zusammenfassend dargestellt. Die Er- 
gebnisse zeigen, (a) daB die Aufsuchen-Ten- 
denz umso starker ist, je geringer die Entfer- 
nung des Versuchstiers vom Ziel ist, (b) daB die- 
selbe Aussage fur die Meiden-Tendenzgemacht 
werden kann, daB aber (c) die Meiden-Tendenz 
rascher ansteigt als die Aufsuchen-Tendenz. 

In einer weiteren von Miller und Mitarbeiter 
durchgefuhrten Studie (Miller, 1959) wurde 
der eigentliche Konflikt empirisch untersucht. 
Die experimentelle Anordnung war analog wie 
in der dargestellten Untersuchung von Brown 
(1948). Der Konflikt wurde in folgender Weise 
ausgelost: Ratten lemten in einem Gang zum 
Ziel zu laufen, da sie dort durch Futter positiv 
verstarkt wurden. Danach wurden dieselben 
Tiere elektrischen Schlagen im Ziel ausgesetzt. 
Variiert wurde die Starke der elektrischen 
Schlage und die Dauer des Futterentzugs. Da- 
durch wurde die Hohe der Aufsuchen-Tendenz 
und der Meiden-Tendenz manipuliert. Es zeigte 
sich, daB die Versuchstiere, wenn man sie an 
den Beginn des Laufgangs setzte, wie erwartet 
in Richtung Ziel liefen, dann aber stoppten. 
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bzw. sich unruhig hin und her bewegten. Eine 
Reduktion der Futterdeprivation hatte densel- 
ben Effekt wie eine Erhohung der Starke der 
elektrischen Schlage. In beiden Fallen wan- 
derte der Punkt, an dem die Ratten verharrten 
oder scheinbar ziellos hin und her liefen, weiter 
weg vom Ziel. Ein Sammelreferat zu Experi- 
menten zu diesem Konflikt wurde von Feger 
(1964) verfaBt. 

Wie werden diese Befunde theoretisch inter- 
pretiert? Miller (1944, 1959) hat zum Aufsu- 
chen-Meiden-Konflikt ein Modell entwickelt, 
das auf folgenden fiinf Grundannahmen be- 
ruht: 

(1) Die Aufsuchen-Tendenz wachst mit zuneh- 
mender Zielnahe. 

(2) Die Meiden-Tendenz wachst mit zuneh- 
mender Zielnahe. 

(3) Die Meiden-Tendenz wachst rascher als die 
Aufsuchen-Tendenz (Der Meiden-Gradient ist 
steiler als der Aufsuchen-Gradient). 

(4) Die Starke der Aufsuchen-Tendenz und der 
Meiden-Tendenz hangt von dem jeweils zu- 
grundeliegenden Antrieb ab (etwavorn Hunger 
durch Futter-Deprivation bzw. dem mit der 
Starke elektrischer Schlage zusammenhangen- 
den AusmaB an Furcht). 

(5) Wenn zwei miteinander unvereinbare Ver- 
haltenstendenzen in Konflikt stehen, so setzt 
sich die starkere Tendenz durch. 

Abbildung 12 illustriert die Annahmen 1, 2, 3 
und 5 des Modells von Miller (1944, 1959) zum 
Aufsuchen-Meiden-Konflikt. Sowohl Aufsu- 




Abbildung 12: Aufsuchen-Meiden-Konflikt in sche- 
matischer Darstellung nach Miller (1944, 1959). 
Erlauterung im Text. 



ehen-Tendenz als auch Meiden-Tendenz steigen 
mit zunehmender Nahe zum Ziel. Dabei ist der 
Meiden-Gradient steiler. Versteht man die auf 
der Abszisse abgetragene Nahezum Ziel als zu- 
nehmende ortliche Annaherung an ein Ob- 
jekt, dann besagt das Modell, daB die aus der 
Differenz zwischen Aufsuchen-Tendenz und 
Meiden-Tendenz ermittelbare Verhaltensten- 
denz hin zum Ziel in groBer Entfemung gering 
ist, dann langsam anwachst, aufgrund der ein- 
setzenden Meiden-Tendenz wieder abnimmt, 
um schlieBlich im Punkte k gegen 0 zu gehen. 
Dies ist der Punkt, an dem die beiden miteinan- 
der nicht vereinbaren Tendenzen im Gleichge- 
wicht gesehen werden. Es wirderwartet, daB an 
diesem Punkt ein Verhaltenskonflikt auftritt, 
der sich darin auBert, daB das Tier oder der 
Mensch an etwa diesem Punkt wie gefangen 
von den konfligierenden Tendenzen ist. 

Wie ist der empirische Bestatigungsgrad des 
Modells von Miller (1944, 1959) zu beurtei- 
len? Der dargestellte Tierversuch von Brown 
(1948) kann als Beleg fur die Annahmen 1, 
2, 3 und 4 angesehen werden. Eine Unterstiit- 
zung der Annahme 5 ergibt sich aus den Daten 
des von Miller (1959) dargestellten Experi- 
ments. 

Sehen wir uns noch etwas naher einige der theo- 
retischen Grundlagen des Konfliktmodells an. 
Schon Lewin (1931, 1935) hat drei Situationen 
differenziert analysiert, in denen bestimmte 
Verhaltenstendenzen zueinander im Wider- 
spruch stehen: Der Aufsuchen-Aufsuchen- 
Konflikt (Beispiel: Esel zwischen zwei Heu- 
haufen), der Meiden-Meiden-Konflikt (Bei- 
spiel: muhsame Priifungsvorbereitung oder 
Priifungsversagen) und der Aufsuchen-Mei- 
den-Konflikt. 

Die Annahme einer zum Ziel hin anwachsen- 
den Aufsuchen-Tendenz, aber auch Meiden- 
Tendenz, geht auf Hull (1932, 1943, 1952) und 
sein Konstrukt des Verstarkungs- bzw. Zielgra- 
dienten zuriick. Wie wir bei der Diskussion der 
Rolle des Zeitintervalls zwischen Reaktion und 
Verstarkung gesehen haben, sinkt die Lernlei- 
stung rapide, wenn die Verstarkung verzogert 
erfolgt. Dies gilt allerdings nur unter der Bedin- 
gung, daB nicht sekundare Verstarkung zwi- 
schen dem Verhalten des Individuums und 
dem primaren Verstarker vermittelt (Spence, 
1947). Besondere Bedeutung kommt sekunda- 
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rer Verstarkung und nach Hull (1931, 1952) 
damit auch den unvollstandigen antizipatori- 
schen Zielreaktionen beim Aufbau und Ab- 
lauf von Verhaltensketten zu. Wir haben sie im 
Abschnitt 3.4 besprochen. 

Mit Hilfe des Postulats eines sehr steilen und 
kurzen zeitbezogenen Gradienten in bezug auf 
die. primare Verstarkung und von sekundar 
verstarkenden Reizen, die entlang eines Weges 
zum Ziel bzw. ausgelost von den zum Ziel fuh- 
renden Verhaltensweisen selbst angenommen 
wurden, entwickelten Hull (1932, 1952) und 
Spence (1947) das Konstrukt des Zielgradien- 
ten. Mit diesem Konstrukt wird dem Umstand 
Rechnung getragen, daB zielnahe Verhaltens- 
weisen nachhaltiger und schneller gelemt wer- 
den als I'm he Komponenten einer Verhaltens- 
kette. Folgende Befunde stimmen beispielswei- 
se mit der Annahme eines Zielgradienten iiber- 
ein: In Labyrinthen werden falsche Reaktio- 
nen, die in Sackgassen fiihren, wesentlich ra- 
scher eliminiert, wenn sie nahe dem Ziel erfol- 
gen, als wenn es sich um zielferne Reaktionen 
handelt; kurze Wege werden langen vorgezo- 
gen (Hull, 1932). Von diesem Konstrukt eines 
Zielgradienten lassen sich nun die beiden er- 
sten Postulate von Miller (1944) ableiten, also 
die Annahme von zum Ziel hin steigenden Ten- 
denzen des Aufsuchens bzw. Meidens. 
Interessant ist die Begriindung von Miller 
(1959)/i7r die unterschiedliche Steilheit der bei- 
den Gradienten. Er fiihrt dies auf die Antriebs- 
bedingungen zuriick, die den beiden Verhal- 
tenstendenzen zugrundeliegen. Die Meiden- 
Tendenz, die auf eine gelernte Furcht-/Angst- 
Reaktion aufgrund eines aversiven Reizes im 
Bereich des Ziels zuriickgefuhrt wird, ist vollig 
situationsabhangig. Das Ziel selbst und (in 
deutlich zunehmender Starke) Reize auf dem 
Weg dorthin haben die Funktion von die 
Furcht auslosenden diskriminativen Hinweis- 
reizen. Die Meiden-Tendenz tritt daher erst 
auf, wenn das Ziel relativ nahe ist, und steigt 
dann deutlich an. 

Hingegen ist die organismische Basis der Auf- 
suchen-Tendenz, beispielsweise der Hunger bei 
entsprechender Deprivation, situationsunab- 
hdngig und daher in beliebiger Entfernung 
vom Ziel gegeben. Die Tendenz wird allerdings 
durch entsprechende Hinweisreize auf dem 
Weg zum Ziel verstarkt. Wahrend also die Mei- 



den-Tendenz eng an die urspriingliche, aversive 
Reizsituation gebunden ist, ist die Basis der 
Aufsuchen-Tendenz unabhangig von einem 
speziellen Ziel. 

Wenden wir uns als nachstes einigen Anwen- 
dungsfragen im Zusammenhang mit den von 
Miller (1944) ausgelosten Forschungen zum 
Aufsuchen-Meiden-Konflik zu. Miller selbst 
hat Wesentliches zu dieser Debatte beigetragen 
(vgl. beispielsweise das Buch «Personality and 
Psychotherapy» von Dollard & Miller, 
1950). Das besondere Interesse an diesem Kon- 
flikt leitet sich unter anderem aus dem Um- 
stand ab, daB eine Verhaltensblockierung, wie 
sie bei gleichstarken Tendenzen des Aufsu- 
chens und Meidens zu erwarten ist, als beson- 
ders angstauslosend angesehen wird (vgl. 
Krohne, 1976). Die Situation, in der eine Auf- 
suchen-Tendenz etwa gleich stark wie eine Mei- 
den-Tendenz ist, ist fur ein Lebewesen nicht nur 
deshalb auBerst unangenehm, weil eine Ver- 
haltensblockierung eintritt, sondern auch auf- 
grund des hohen Anspannungsgrades, der sich 
nach dem Konfliktmodell aus der Summe der 
beiden Tendenzen ergibt. In diesem Sinne 
wiirde auch eine weitere Erhohung der Aufsu- 
chen-Tendenz, die bei einem Versuchstier bei- 
spielsweise durch eine noch langere Depriva- 
tionsdauer erzielbar ware, zwar den Ort des 
Gleichgewichtszustandes naher an das Ziel 
verschieben, dies aber auf Kosten eines noch 
groBeren Spannungszustandes. Es ist daher, 
wenn man an Moglichkeiten der therapeuti- 
schen Intervention denkt, eher zu versuchen, 
die Meiden-Tendenz herabzusetzen, als umge- 
kehrt vorzugehen. 

Bisher habenwir, auch mit Blick auf die durch- 
gefiihrten tierexperimentellen Studien, den 
Weg zum Ziel zumeist als raumliches Gesche- 
hen betrachtet. Nahe war raumliche Nahe. 
Man kann das Konfliktmodell aber auch auf 
Situationen anwenden, in denen die Zeitdi- 
mension betrachtet wird oder aber eine Dimen- 
sion der Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit mit 
dem Zielobjekt. Krohne (1976) diskutiert als 
Beispiel fur einen Aufsuchen-Meiden-Kon- 
flikt mit zeitlicher Nahe zum Ziel die Situation 
einer auf einen bestimmten Termin fixierten 
Priifung. Zwar hat sich der Student noch recht- 
zeitig zur Priifung angemeldet und auch begon- 
nen zu lernen. Mit naherriickendem Termin 
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wachst aber seine Furcht vor dem Ereignis bis 
zu einem Punkt, an dem er unter Umstanden 
beschlieBt, nicht zur Priifung zu gehen. 

Einen interessanten Fall eines zugleich attrak- 
tiven wie massiv furchtauslosenden Ereignis- 
ses haben Epstein und Mitarbeiter (Epstein, 
1962; Epstein & Fenz, 1965) untersucht; Fall- 
schirmspringen. Aus Selbsteinschatzungen 
und neurophysiologischen Indikatoren der 
Aktivation ergab sich eine klare Zunahme der 
Meiden-Tendenz bis zum Zeitpunkt des Signals 
zum Absprung, die allerdings bei erfahrenen 
Fallschirmspringern hinsichtlich ihres Spit- 
zenwerts immer weiter vom Zeitpunkt des 
Sprunges in die Vorbereitungszeit riickte. 
Miller (1948b) hat den Aufsuchen-Meiden- 
Konflikt auch mit dem psychoanalytischen 
Konzept der Verschiebimg in Verbindung ge- 
bracht. Diese Vorstellungen wurden von Mur- 
ray und Berkun (1955) zu einem dreidimen- 
sionalen Modell weiterentwickelt, wobei die 
drei Dimensionen die Nahe zum Ziel, die Ahn- 
lichkeit mit dem urspriinglichen Zielobjekt 
und die Starke der Verhaltenstendenz sind. Das 
Modell soil das Phanomen beschreiben, daB 
anstelle eines urspriinglich angestrebten Ziel- 
objekts, das zugleich massiv furchtauslosend 
ist, ein anderes Objekt tritt, das weniger attrak- 
tiv, aber zugleich auch in weitaus geringerem 
MaBe furchtauslosend ist. Aus einer tierexperi- 
mentellen Studie der Autoren lieB sich fur In- 
terventionsfragen ableiten, daB der Kontakt 
mit Objekten, die dem Zielobjekt nur teilweise 
ahnlich sind (denen sich der Proband aber ge- 
radenoch annahern kann), dazu fiihrt, daB all- 
mahlich die Vermeidungstendenz fur das ur- 
spriinglich betrachtete Zielobjekt so sinkt, daB 
auch hier Annaherung moglich wird. 



5. Beschrankte Giiltigkeit und 
Reinterpretation der «Gesetze» der 
klassischen und der operanten 
Konditionierung 

Eine implizite Pramisse vieler der in diesem Ka- 
pitel angefiihrten Experimente war zumindest 
zum Zeitpunkt ihrer Durchfiihrung, daB die 
dabei aufgedeckten Regelhaftigkeiten Allge- 
meingiiltigkeit beanspruchen konnten. Die 
mittels eines spezifischen experimentellen Vor- 
gehens an einer Tierart zu einer bestimmten 
Reiz-Reaktions-verkniipfung untersuchten 
Lerngesetze sollten im Prinzip (a) auf andere 
Tierarten und den Menschen, (b) auf andere 
(experimentelle) Situationen und damit auch 
(c) auf andere Reize und Reaktionen generali- 
sierbar sein. Welchen Sinn hatte es ansonsten 
gehabt, an relativ willkiirlich herausgegriffe- 
nen Tierarten ingestellt wirkenden Situationen 
Reize wie Lichtsignale und Glockentone und 
Reaktionen wie das Betatigen eines Hebels und 
Speichelsekretion zu untersuchen? 

Dabei glaubte man gerade durch die Beschafti- 
gung mit nicht natiirlichen Situationen und 
willkiirlichen Reiz-Reaktions-verbindungen 
iiber die Ausschaltung individueller Vorerfah- 
rungen die Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse 
sicherzustellen. Andererseits orientierte man 
sich an pragmatischen Uberlegungen, wie z. B. 
welche Reize leicht vorgegeben, welche Reak- 
tionen einfach registriert und welche Versuchs- 
tiere ohne groBe Kosten groBgezogen werden 
konnten. Die Gefahr, Lerngesetze zu formulie- 
ren, die nur fur spezielle experimentelle Situa- 
tionen und ausgewahlte biologisch eher unbe- 
deutende Reiz-Reaktions-verbindungen gel- 
ten, wurde nicht gesehen. 

Tatsachlich muB heute jede der angefiihrten 
Teilannahmen einer generellen Giiltigkeit der 
Gesetze der klassischen und operanten Kondi- 
tionierung als widerlegt gelten. Es gibt -was in 
dieser Form eine triviale Aussage ist - erhebli- 
che Verhaltensunterschiede zwischen verschie- 
denen Arten von Tieren und zwischen Tier und 
Mensch, und damit zusammenhangend auch 
Differenzen beziiglich dessen, was wie lernbar 
ist. Es trifft nicht zu, daB jeder vom Organis- 
mus wahmehmbare Reiz mit jeder Reaktion, 
die er auszufiihren in der Lage ist, verkniipft 
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werden kann. Zentrale Bedeutung dafiir, wel- 
che Verhaltensweisen gelernt werden konnen 
und welche Reize dafiir wesentlich sind, 
kommt phylogenetisch begriindeten biologi- 
schen Dispositionen zu. Wir werden diesen 
Fragen, d.h. welche Reize und Reaktionen 
unter welchen artspezifischen Bedingungen er- 
lernt werden konnen, im folgenden Abschnitt 
5.1 nachgehen. 

Auch die Verallgemeinerung der in spezifi- 
schen experimentellen Versuchsanordnungen 
gewonnenen Erkenntnisse iiber Regelhaftig- 
keiten des Verhaltens auf andere Situationen ist 
sehr sorgfaltig zu priifen. Haufig ist es so, daB 
sich diese experimentellen Bedingungen in 
komplexeren Situationen nicht mehr eindeutig 
identifizieren lassen. Je nachdem, welche si- 
tuativen Bedingungen aus dem komplexen 
Kontext isoliert werden bzw. welche der mogli- 
chen Verhaltensweisen in welcher Verbindung 
mit den isolierbaren Reizen beriicksichtigt wer- 
den, konnen fiir dieselbe Situation verschie- 
dene der Lerngesetzezur Verhaltensvorhersage 
herangezogen werden. Dies kann aber zu Wi- 
derspriichen fiihren, auch wenn die einzelnen 
Lerngesetze in ihrem jeweiligen experimentel- 
len Rahmen empirisch gut abgesichert sind 
(vgl. die kritische Diskussionvon Westmeyer, 
1978). 

Das Inventar von Analysemethoden und Kon- 
strukten zur Beschreibung von Lernprozessen 
bei Tier und Mensch, das die Forschung zur 
klassischen und zur operanten Konditionie- 
rung bereitstellt, gestattet nur in begrenzter 
Weise, komplexe Verhaltensablaufe so detail- 
liert zu rekonstruieren, daB grundlagenwis- 
senschaftlich befriedigende Erklarungen und 
anwendungsrelevante Interventionsmoglich- 
keiten resultieren. In den letzten beiden Jahr- 
zehnten hat sich gezeigt, daB die kognitions- 
wissenschaftliche Analyse (vgl. beispielsweise 
die Kapitel 3, Gedachtnis und Wissen und 4, 
Denken und Problemlosen) hier eine wichtige 
Erganzung darstellt, ja teilweisedie bisherigen 
Konzeptualisierungen ersetzt. 

Welche Rolle einer kognitiven Interpretation 
der im restriktiven Rahmen klassischer und 
operanter Konditionierung ablaufenden Pro- 
zesse zukommt, wird im letzten Teil dieses Ka- 
pitels, dem Abschnitt 5.2, diskutiert. 



5.1 Lernen aus biologischer Sicht 

Seligman (1970) faBte die zunehmende empiri- 
sche Evidenz gegen die Annahme, daB bei jeder 
Tierart jede Reaktion mit jedem beliebigen 
Reiz verknupft werden konne, in einem weg- 
weisenden Artikel zusammen. Unter dem Be- 
griff «preparedness» wies er darauf hin, daB 
biologische Dispositionen den Aufbau von 
Verhaltensweisen in Abhangigkeit von der je- 
weiligen Reizsituation steuern. Er vertrat die 
Ansicht, daB Reize und Reaktionen und die 
zwischen ihnen moglichen Verkniipfungen 
beim Aufbau situationsangepaBter Verhal- 
tensweisen biologisch gesehen sehr unter- 
schiedliche Bedeutung haben. Fiir Verhalten, 
das in der Evolution seine Brauchbarkeit in be- 
stimmten Klassen von Situationen erwiesen 
hat, besteht im allgemeinen in einem entspre- 
chenden Kontext eine hohe biologische Lern- 
disposition. Andere Verhaltensweisen, fiir die 
eine Gegendisposition vorliegt, sind kaum er- 
lembar. Fiir eine Fiille von in diesem Zusam- 
menhang irrelevanten Verhaltensweisen ist der 
Organismus unvorbereitet. Diese waren aber 
haufig Grundlage der lernpsychologischen 
Studien. 

Im Rahmen klassischer Konditionierung ist 
das Phanomen der Geschmacksaversion zu er- 
wahnen, das aufgrund einer biologischen Dis- 
position eine Reihe besonderer Merkmale auf- 
weist. 

Eine vielbeachtete Untersuchung stammt von 
Garcia und Koelling (1966). Durstigen Rat- 
ten wurde saccharinhaltiges Wasser angebo- 
ten, wobei der Trinkvorgang Lichtblitze und 
Larmausloste. Dabei wurdendieversuchstiere 
einer starken Rontgenbestrahlung ausgesetzt. 
Dieses aus wissenschaftsethischer Sicht kaum 
zu vertretende Vorgehen fiihrte nach etwa einer 
Stunde zu einer starken Ubelkeit. Spater wurde 
getestet, ob die Ratten gegeniiber einer der 
Komponenten der Reizsituation (Saccharin- 
wasser, Lichtblitze, Larm) eine Aversion auf- 
gebaut hatten. Es zeigte sich, daB sie eine starke 
Geschmacksaversion gebildet hatten, aber 
keine Aversion gegen die Lichtblitze und den 
Larm. 

Im Sinne der klassischen Konditionierung 
kann das siiBe Saccharinwasser als zuvor neu- 
traler (im allgemeinen sogar praferierter). 
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danach als konditionierter Reiz angesehen 
werden, die Rontgenbestrahlung als unkondi- 
tionierter Reiz, die resultierende Ubelkeit als 
unkonditionierte Reaktion und die Aversion 
gegen das siiBe Wasser als konditionierte Re- 
aktion. Obwohl Lichtblitze und Larm theore- 
tisch gleichermaBen zu Auslosern der beding- 
ten Reaktion hatten werden konnen, war dies 
nicht der Fall. Hingegen zeigten Garcia und 
Koelling (1966) in einem zusatzlichen Experi- 
ment, in dem der unkonditionierte Reiz ein 
elektrischer Schlag war, daB unter den Bedin- 
gungen dieses primaren aversiven Reizes die 
Lichtblitze und der Larm Vermeidungsverhal- 
ten auslosten, wahrend dies fur das Saccharin- 
wasser nicht der Fall war. 

Nach Seligman laBt sich sagen, daB Ratten bio- 
logisch darauf vorbereitet sind, Ubelkeit mit 
dem Geschmack und Geruch von Futter und 
Fliissigkeiten zu verbinden, nicht aber mit vi- 
suellen und optischen Reizen. Hingegen liegt 
vermutlich eine Gegendisposition dazu vor, 
einen elektrischen Schock mit Geschmacksrei- 
zen zu verbinden, wahrend dessen Verbindung 
mit visuellen und akustischen Reizen biolo- 
gisch unvorbereitet («unprepared») und somit 
noch relativ formbar sein dlirfte. 
Geschmacksaversionen lassen sich auch beim 
Menschen haufig beobachten. Nahrungsmit- 
tel, nach deren GenuB Ubelkeit, Erbrechen 
oder Durchfall auftreten, werden oft fur lange 
Zeit gemieden, wobei der Geschmack und Ge- 
ruch derartiger Nahrungsmittel massive Ekel- 
empfindungen hervorrufen konnen. 

Der zur Geschmacksaversion fiihrende Lern- 
mechanismus ist fiir die Anpassung eines Orga- 
nismus an das zur Verfiigung stehende Nah- 
rungsmittelangebot von groBer Bedeutung. 
Burdach (1988) weist darauf hin, daB dies ins- 
besondere fiir den Menschen und jene Tierar- 
ten gilt, die zu den Omnivoren, also den Alles- 
fressern, zahlen. Ein moglicherweise gefahrli- 
ches Nahrungsmittel kann schon nach einmali- 
ger negativer Erfahrung gemieden werden. 
Unter dem Blickwinkel der Diskussion der 
Allgemeingiiltigkeit von Lerngesetzen sind 
Geschmacksaversionen deshalb besonders in- 
teressant, weil sich an ihnen zeigen laBt, daB im 
Falle einer biologischen Lerndisposition viele 
der sonst giiltigen Annahmen nicht zutreffen. 
So beruht die Effizienz des Warnsy stems der 



Geschmacksaversion auf Besonderheiten, die 
den Lernvorgang von einer normalen klassi- 
schen Konditionierung in typischer Weise un- 
terscheiden (vgl. ebenfalls Burdach, 1988): 
(a) Oft geniigt eine einzige negative Erfahrung, 
um eine dauerhafte Geschmacksaversion zu er- 
zeugen. (b) Die visuellen und akustischen 
Reize, die zu dem Zeitpunkt vorliegen, zu 
dem das verdorbene Nahrungsmittel die Ubel- 
keit verursacht, werden nicht konditioniert. 
(c) Zwischen der Erfahrung des Geschmacks 
und des Geruchs der Speise und dem Beginn der 
Ubelkeit liegen haufig Stunden; trotzdem wird 
eine stabile konditionierte Reaktion aufge- 
baut. (d) Geschmacksaversionen sind dariiber 
hinaus auBerst loschungsresistent. 

Wilcoxon, Dragoin und Kral (1971) zeigten, 
wie artspezifisch die Lemvorgange im Zusam- 
menhang mit Aversionen dieses Typs sein kon- 
nen. Wahrend Ratten eine Aversion gegeniiber 
mit bestimmten Geschmacksstoffen versehe- 
nem Wasser, nicht aber gefarbtem Wasser, er- 
warben, entwickelten Wachteln eine deutlich 
starkere Aversion gegeniiber gefarbtem Was- 
ser alsgegeniiber Wasser mit einem bestimmten 
Geschmack. Dies ist nicht iiberraschend, da 
visuellen Reizen und Geschmacksreizen bei 
Ratten und Wachteln stark unterschiedliche 
Bedeutung zukommt. 

Schon Thorndike (1911) hat in seinen Unter- 
suchungen zur operanten Konditionierung Be- 
obachtungen gemacht, die gegen die Annahme 
sprechen, Reize und Reaktionen konnten be- 
liebig miteinander verkniipft werden. Wah- 
rend Katzen ohne allzu groBe Schwierigkeiten 
lernten, durch Zug an einer von der Kafigdecke 
herabhangenden Schlaufe oder durch Driicken 
eines Knopfes oder eines Hebels das Offnen der 
Kafigtiire zu erreichen, um zum Futter zu kom- 
men, war es nahezu unmoglich, sie in dieser Si- 
tuation daraufhin zu trainieren, daB sie sich 
beispielsweise ihr Fell leckten oder sich kratz- 
ten. 

Bei Untersuchungen zum aktiven Vermei- 
dungslernen (D’ Amato & Schiff, 1964) mit 
Ratten und Stromschlagen als aversiven Rei- 
zen gelang es bei einem Teil der Tiere trotz tau- 
sender Versuche nicht, sie zu trainieren, einen 
Hebei zu driicken, um den aversiven Reiz zu 
vermeiden. Hingegen ist es einfach, Reaktio- 
nen des Weglaufens oder des Auf-eine-Platt- 
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form-springens in einer derartigen Situation 
anzutrainieren. 

Bolles (1970) hat auf der Basis derartiger Be- 
funde eine neue Theorie des Vermeidungsler- 
nens aufgestellt. Er trifft darin die Annahme, 
da6 jede Tierart mit bestimmten angeborenen 
Abwehrreaktionen auf schmerzhafte oder be- 
drohliche Situationen reagiere (artspezifische 
Abwehrreaktionen ). Danach sind in einem Ex- 
periment mit elektrischen Schlagen bei Ratten 
als Abwehrreaktionen zu erwarten: Fliehen, 
Starrwerden und Zusammenkauern, aggressi- 
ves Verhalten, in die Hohe Springen usw. Wah- 
rend derartige Verhaltensweisen sehr rasch als 
Flucht- oder Vermeidungsreaktionen in ihrer 
Auftretenswahrscheinlichkeit erhoht werden 
konnen, ist der Erwerb anderer Verhaltenswei- 
sen in derartigen Situationen nur nach vielen 
Lerndurchgangen oder gar nicht moglich, 
auch wenn die Verstarkungsbedingungen die- 
selben sind. 

Auf die Dominanz artspezifischer Verhaltens- 
muster gegeniiber gelernten willkurlichen Ver- 
haltensketten haben Breland und Breland 
(1961) mit iiberzeugenden Beispielen hingewie- 
sen. 

Zum Verstandnis, warum bestimmte Verhal- 
tensweisen in spezifischen Situationen leicht 
erlernbar sind, andere hingegen kaum, tragt 
auch eine Studie von Shettleworth (1975) 
bei. Sie untersuchte das Verhalten von Gold- 
hamstem, indem sieeinerseits analysierte, wel- 
che Verhaltensarten wie haufig in Abhangig- 
keit vom AusmaB einer Futterdeprivation auf- 
traten und andererseits priifte, welchen Effekt 
eine positive Verstarkung mit Futter auf die 
Haufigkeit des Auftretens dieser Verhaltensar- 
ten hatte. Dabei zeigte sich, daB dieverhaltens- 
arten, deren Auftretenswahrscheinlichkeit 
durch Verstarkung mit Futter massiv erhoht 
werden konnte (Scharren an der Kafigwand, 
«Mannchen»-Machen, Graben) zugleich die- 
jenigen waren, die auch ohne Verstarkung hau- 
fig im Zustand der Futterdeprivation beobach- 
tet werden konnten. Hingegen veranderte sich 
die Haufigkeit anderer Verhaltensarten (Ge- 
sichtputzen, Kratzen des Korpers, Geruchs- 
marke Setzen) durch positive Verstarkung mit 
Futter nicht. Dies waren die Verhaltensarten, 
die mit zunehmender Futterdeprivation selte- 
ner zu beobachten waren. 



Die Studie von Shettleworth (1975) laBt sich 
dahingehend interpretieren, daB der Erfolg ei- 
ner Konditionierung davon abhangt, wie ver- 
einbar die zulernende Reaktionmit denjenigen 
ist, die ohnedies in Erwartung des Verstarkers 
ausgefiihrt werden. Eine Konditionierung 
greift immer in einen Verhaltensstrom ein, der 
vom gegebenen motivationalen Zustand des 
Organismus abhangt. Das Ergebnis der Kondi- 
tionierung hangt mit davon ab, wie die zu kon- 
ditionierende Reaktion in diesen Verhaltens- 
strom paBt. 

Die letztgenannten Studien machen deutlich, 
daB der Verbindung von angeborenem und er- 
lerntem Verhalten eine zunehmend groBere 
Rolle zugeschrieben wird. Lernen wird insbe- 
sondere bei Tieren gesehen als eine ontogeneti- 
sche Erganzung und Ausdifferenzierung eines 
phylogenetisch vorgegebenen Rahmens. 

5.2 Lernen aus kognitiver Sicht 

5.2.1 Tolman: Zielgerichtetes Verhalten 

Edward C. Tolman (18886-1959) hat in der Zeit 
der Bliite der behavioristischen Reiz-Reak- 
tions-Auffassungen eine kognitive Theorie des 
Lernens entwickelt und anhand origineller Ex- 
perimente belegt. Ein Schwerpunkt seiner Un- 
tersuchungen gait dem Ortslernen. Ratten hat- 
ten in Labyrinthen unter mancherlei Schwie- 
rigkeiten, wie dem unvermuteten Auftreten 
von Blockaden in zuvor offenen Wegen, vom 
Start in ein Ziel (mit Futter) zu finden. Ortsler- 
nen bedeutete fur Tolman das Herausbilden 
von Wissen iiber Wege, nicht aber den Aufbau 
einer fixierten Folge von Reiz-Reaktions-Ver- 
bindungen. 

Ein erstes Beispiel eines Experiments, durchge- 
fiihrt von Mac Farlane (1930), kann als Beleg 
fur diese Interpretation herangezogen werden. 
Ratten hatten in diesem Experiment gelemt, 
auf einem bestimmten Weg vom Start ins Ziel 
zu laufen. Nachdem das Labyrinth unter Was- 
ser gesetzt worden war, kamen sie schwim- 
mend ans Ziel, ein Befund, der im Rahmen 
einer streng am Lernen von Bewegungen orien- 
tierten behavioristischen Auffassung kaum er- 
klarbar ist. 

Das bekannteste Experiment zum Ortslernen 
stammt aber Von Tolman und Honzik (1930a). 
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Tabelle 11: Ortslernen bei Ratten (Tolman & Honzik, 1930a, Experiment 111). 



Versuchsaufbau: In dieser Untersuchung wurde ein einfaches Labyrinth verwandt, das aus 4 cm schmalen, 
etwa 75 cm iiber dem Boden angebrachten Bahnen bestand, die Ratten als Laufsteg dienen sollten. Die 
Form des Labyrinths ist in Abbildung 13 dargestellt. Drei Wege fiihiten vom Start zum Ziel, von denen 
Weg 1 der kiirzeste und Weg 3 der langste war. Ein Zuriickkehren auf Weg 2 wurde durch ein Einweggatter 
in einem kurzen Tunnel verhindert. Zwei Sperren konnten entweder Weg 1 (Sperre A) oder aber die Wege 1 
und 2 (Sperre B) schliefien. Weitere Manipulationen waren moglich. 

Ablauf: Bei zwei Gmppen von insgesamt 25 Tieren wurde in einem komplizierten und fiir eine eindeutige 
Interpretation des eigentlichen Versuchs nicht unproblematisch gestalteten Vortraining folgende Verhal- 
tenshierarchie (Gewohnheitshierarchie) erzeugt: Ohne Sperren wurde Weg 1 bevorzugt, mit Sperre A der 
Weg 2 in etwa 90% der Falle und der Weg 3 nur in etwa 10% der Falle gewahlt. In den eigentlichen Testlau- 
fen wurde Sperre B (oder abwechselnd A und Bj verwandt. 



Ergebnisse: Fanden die Ratten Weg 1 durch Sperre B blockiert, so wahlten sie, zuriick am Ausgangspunkt 
der drei Wege - trotz der antrainierten gegenteiligen Verhaltenshierarchie - schon im 1. Durchgang (je nach 
Gruppe in 70% bzw. 93% der Falle) mit Weg 3 den in diesem Fall einzig moglichen Weg zum Ziel und ver- 
suchten erst gar nicht, iiber den Weg 2 ins Ziel zu kommen. 

Auch wenn abwechselnd Sperre A und Sperre B eingesetzt wurden, so wurde in zielfiihrender Weise nahezu 
immer im ersten Fall Weg 2, im zweiten Weg 3 gewahlt. 

Ein interessantes Detail am Rande: Schon im Vortraining bedurfte es verschiedener Manipulationen, um 
die Ratten im Falle der Sperre A dazu zu bringen, uberhaupt in den Weg 1 hineinzulaufen. Sie lemten nam- 
lich ganz rasch, vom Ausgangspunkt aller drei Wege bloG zu schauen, ob Sperre A vorlag, um dann unmit- 
telbar Weg 1 oder Weg 2 bzw. seltener Weg 3 zu wahlen. 




Abbildung 13: Ortslernen bei Ratten. Das von Tol- 
man & Honzik (1930a, Experiment 111) verwandte 
Labyrinth. Erlauterung in Tabelle 11. 



Versuchsanordnung und Ergebnisse sind in Ta- 
belle 11, die Form des verwendeten Labyrinths 
in Abbildung 13 dargestellt. Wie sind die Er- 
gebnisse im Sinne von Tolman zu interpretie- 
ren? Trotz einer Verhaltens- oder Gewohn- 
heitshierarchie («habit-family hierarchy», 



Hull, 1934), hier einer Bevorzugung des je- 
weils kiirzeren Wegs vor dem langeren, zeigten 
die Tiere ein «einsichtiges», flexibles Verhal- 
ten, wennsie auf dem Weg zum Ziel auf ein Hin- 
demis stieBen. War der kiirzeste und damit be- 
vorzugte Weg 1 versperrt, und zwar in einer 
Weise, daB auch Weg 2 letztlich nicht gangbar 
war, so versuchten die Ratten gar nicht erst 
diesen Weg, sondern wahlten gleich den zwar 
langsten, aber in diesem Fall einzig zielfiihren- 
den Weg 3. Dies spricht dafiir, daB die Ratten 
nicht Bewegungsfolgen gelernt hatten, son- 
dem Wege zum Ziel. Ansonsten ware zu erwar- 
ten, daB erst nach einer Blockierung der Weg 2 
entsprechenden Bewegungsfolge die letzte 
Praferenz in der Hierarchie, Weg 3, gewahlt 
wurde. Nach Tolman verhalten sich die Ratten 
so, als ob sie ein Bild des Labyrinths erworben 
hatten, eine kognitive Landkarte, nach der sie 
sich flexibel in ihrem zielbezogenen Verhalten 
orientieren. Es werden Zeichen gelernt , nicht 
Reiz-Reaktions-Verkniipfungen. 

Die Betonung der Zielbezogenheit von Verhal- 
ten durchzieht das gesamte Werk von Tolman 
(man vergleiche beispielsweise sein Buch «Pur- 
posive Behavior in Animals and Men», 1932). 
Ein herausgehobenes Konstrukt ist das der 
«Erwartung», weshalb man seine Uberlegun- 
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gen auch als «Erwartungstheorie» bezeichnet. 
Erwartungen sind dreigliedrige Einheiten, die 
als (Sj - Rj - S 2 ) geschrieben werden konnen. 
Dabei steht S fur Stimulus und R fur Reaktion, 
so daB eine Erwartung ausdriickt, unter wel- 
cher Reizbedingung Sj welche Reaktion R j zu 
welcher neuen Reizbedingung S 2 fiihrt. Es han- 
delt sich also umwissen, unter welchen Bedin- 
gungen oder in welcher Situation welches Ver- 
halten zu welchem Ziel fiihrt. 

Beispiele fur derartige Erwartungen waren: 
Wenn ich, die Ratte, in einer Skinner-Box bin 
(Sj) und den Hebei driicke (R,), dann erhalte 
ich eine Futterpille (S 2 ). Oder: Wenn der Weg 1 
im Punkt B versperrt ist (Sj) und ich laufe den 
Weg 3 (Rj), dann komme ich in das Zielmit Fut- 
ter (S 2 ). Erwartungen, hier etwas locker illu- 
striert, werden durch Erfahrungen in der Um- 
welt bestatigt und damit verstarkt, oder aber 
widerlegt. Eine differenzierte Diskussion der 
theoretischen Positionen von Tolman findet 
sich bei MacCorquodale und Meehl (1954, 
vgl. auch Bower & Hilgard, 1983/1984). 
Erwartungen mac hen Verhalten flexibel und 
anpassungsfahig, da bei einem entsprechend 
umfassenden Wissen viele differenzierte Er- 
wartungen (etwa zu unterschiedlichen Wegen 
zur Erreichung desselben Ziels) vorliegen und 
situationsgerecht und zweckdienlich einge- 
setzt werden konnen. 

Tolman ging noch einen Schritt weiter, indem 
er sich Denkprozessen zuwandte, die er als In- 
ferenz bezeichnete. Wenn beispielsweise die 
Erwartung (S , - R 1 - S 2 ) besteht und Wissen 
iiber die Verkniipfung von S 2 - S 3 aufgebaut 
wird, so ist eine neue Erwartung (Sj - R, - S 3 ) in- 
ferierbar. 

Experimentelle Belege fiir systematische Ver- 
haltensmuster auch schon in der Lernphase, 
die auf das Testen von Hypothesen zuriick- 
gefiihrt wurden, hat Krechevsky (1932) aus 
Labyrinthversuchen mit Ratten vorgelegt. Als 
Hypothesen interpretierte er systematische Lo- 
sungsversuche und unterschied diese vom bei 
Tieren normalerweise am Beginn eines Trai- 
nings beobachteten zufalligen Verhalten. Bei 
der Einordnung dieser Befunde ist allerdings zu 
berucksichtigen, daB schon Jahre zuvor KOH- 
LER (1917) iiber Lernen durch Einsicht bei 
Schimpansen berichtet hatte, und daB anderer- 
seits das Untersuchungsobjekt von Krechev- 



sky (1932) und Tolman, namlich Ratten, ohne 
Zweifel nicht das geeignetste ist, um gerade das 
Testen von Hypothesen zu untersuchen. 

Eine wichtige Unterscheidung, die fiir die Ar- 
beiten von Tolman charakteristisch ist, betrifft 
die Begriffe Kompetenz, und Performanz. Wie 
wir schon im AnschluB an die Darstellung des 
Experiments zum latenten Lemen (Tolman & 
Honzik, 1930b) dargestellt haben, ist nach 
Tolman sorgfaltig zwischen Lemen und damit 
Kompetenzerwerb und dessen Auswirkung im 
Verhalten (Performanz) zu unterscheiden. 
Lebewesen machen sich ein Bild von ihrer Um- 
welt, indem sie Erwartungen iiber Zusammen- 
hange bilden. Dieses Lernen geschieht nach 
Tolman standig, auch ohne explizite Verstdr- 
kung. Verstdrkungen konnen in diesem Rah- 
men als die Bestatigung von Erwartungen gese- 
hen werden. Sie beinhalten die Information, 
nach der ein Lebewesen sein Verhalten regulie- 
ren kann. Erwartungen fiihren immer dann zu 
einem Verhalten, wenn das Ziel (S 2 ) auch dazu 
motiviert (vgl. fiir eine Diskussion der Arbeiten 
von Tolman unter motivationspsychologi- 
schen Gesichtspunkten Kapitel 8, Motivation, 
Abschnitt 2.2, Von Trieb- zu Anreiztheorien). 
Tolman (1932) kann als einer der Vater der ko- 
gnitiven Psychologie angesehen werden. Er 
blieb aber den experimentellen Anordnungen 
und teilweise auch den Fragestellungen treu, 
die fiir die behavioristische Lernpsychologie 
charakteristisch waren. Zwar arbeitete auch er 
mit Ratten, interpretierte aber ihr Verhalten 
kognitiv und kam im Verlaufe dieser Studien zu 
vollig neuen Beobachtungen und Erkenntnis- 
sen. 

Bei der Bewertung seiner Arbeiten ist zu be- 
riicksichtigen, welchen groBen EinfluB zur Zeit 
Tolmans beispielsweise noch die Arbeiten von 
Thorndike (1911) hatten, so daB es nicht ein- 
fach gewesen sein diirfte, sich von dessen An- 
sichten zu losen. Auf der anderen Seite beein- 
fluBte Tolman nachhaltig andere Autoren, wie 
beispielsweise Hull (1943, 1952). 

Eine Zuwendung zu Untersuchungsparadig- 
men im Humanbereich, in denen der kognitive 
Ansatz erst voll zur Geltung kommen kann, 
wie Studien des Denkens oder der Sprache, 
blieb aber den Arbeiten im AnschluB an die 
kognitive Wende vorbehalten bzw. war Teil der 
sich im ersten Drittels dieses Jahrhunderts pa- 
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rallel zum Behaviorismus entwickelnden For- 
schung der deutschen Denkpsychologie (vgl. 
Kapitel 4, Denken und Problemlosen, Ab- 
schnitt 1.2, Historische Entwicklungen). 

Ein kognitives Lernmodell aus neuerer Zeit, 
das die Frage, was gelernt wird, mit Bezug auf 
Tolman beantwortet, stammt von Bolles 
(1972). Er geht davon aus, daB nicht Reiz- Re - 
aktions-verbindungen (S-R) gelernt werden, 
sondern Erwartungen iiber Reiz-Reiz-Bezie- 
hungen (S-S*) und Reaktions-Reiz-Beziehun- 
gen (R-S*) aufgebaut werden. 

Sein Konzept ist in fiinf als Gesetze bezeichne- 
ten Punkten zusammengefafit. Im ersten wird 
ausgesagt, daB Lernen den Aufbau von Erwar- 
tungen iiber Kontingenzen zwischen Ereignis- 
sen in der Umwelt beinhaltet (S-S*, Reiz- 
Folge-Kontingenzen). Solche Erwartungen 
konnen beispielsweise im Sinne der klassi- 
schen Konditionierung das Wissen dariiber 
enthalten, in welcher Situation mit welchen 
aversiven Reizen zu rechnen ist, sie konnen sich 
aber auch auf Hinweisreize beziehen, die mit 
positiven, eine Bediirfnisbefriedigung ermog- 
lichenden Zielsituationen zusammenhangen. 
Im zweiten Punkt seiner Theorie geht es um 
Verhciltens-Folge-Kontingenzen (R-S*). Der 
Bezug zu verschiedenen Phanomenen der ope- 
ranten Konditionierung ist deutlich. Im dritten 
Teil werden Aussagen dariiber getroffen, wie 
beide Typen von Erwartungen, also Wissen 
iiber Abfolgen von Situationen und iiber die 
Effekte von Verhaltensweisen das erhalten ei- 
nes Organismus bestimmen. Im vierten Punkt 
beriicksichtigt Bolles (1972) biologische und 
artspezifische Dispositionen und die bisherige 
Lerngeschichte des Organismus. Der letzte Teil 
seiner Theorie betrifft die Frage, was ein Ver- 
halten motiviert. Bolles (1972) fiihrt dazu aus, 
daB die Wahrscheinlichkeit des Auftretens ei- 
ner bestimmten Verhaltensweise positiv zu- 
sammenhangt mit der Starke der beteiligten 
S-S*Erwartung, der Starke der R-S*Erwar- 
tung und dem Wert, den das Ziel S* fiir den 
Organismus hat. 

Auch wenn die Theorie von Bolles (1972) in 
der Lern- und Motivationspsychologie durch- 
aus positiv aufgenommen wurde, ist kritisch 
anzumerken, daB es mit einem Ansatz dieses 
Typs nicht gelingt, die beim Lernen ablaufen- 
den Prozesse detailliert zu beschreiben und 
fundierte Verhaltensprognosen abzuleiten. 



5.2.2 Die kognitive Wende 

Ausgehend von zwei typischen Experimenten 
(Kamin, 1969; Rescorla, 1968) zeigen wir in 
diesem letzten Teil der Behandlung der klassi- 
schen und der operanten Konditionierung, 
welche Rolle der Information von Reizen im 
LemprozeB zukommt (vgl. auch Rescorla & 
Holland, 1982, fiir eine Ubersicht iiber neuere 
kognitiv interpretierte Tierexperimente zur 
klassischen und operanten Konditionierung). 
Haufig unter Nutzung des Paradigmas der 
konditionierten emotionalen Reaktion, also 
mit der Moglichkeit, die Starke einer klassi- 
schen Konditionierung anhand der Unterdriik- 
kung tines operant konditionierten Verhaltens 
zu priifen, haben verschiedene Autoren deut- 
lich gemacht, daB weniger die Haufigkeit des 
gemeinsamen Auftretens tines zu konditionie- 
renden Reizes mit einem unkonditionierten 
Reiz von Bedeutung ist, als vielmehr die Rolle 
des zu lernenden Reizes im ProzeB der Infor- 
mationsverarbeitung. Um konditioniert zu 
werden, muB ein Reiz ein verlaBlicher Pradik- 
tor sein (Rescorla, 1968) und er muB gegen- 
iiber anderen schon gelemten Reizen zusatzli- 
che Information enthalten (Kamin, 1969). 

Wir werden kurz einige theoretische Entwick- 
lungenskizzieren, die von derartigen Befunden 
ihren Ausgang genommen haben. Dazu kon- 
nen beispielsweise gezahlt werden ein mathe- 
matisch-numerisches Modell von Rescorla 
(1972) und ein fiir die neueren Entwicklungen 
noch charakteristischerer Ansatz, namlich die 
kognitive Rekonstruktion der bei klassischer 
und operanter Konditionierung ablaufenden 
Lernprozesse im Rahmen einer Computer- 
simulation (Holland et ah, 1986). 

Das in Tabelle 12 dargestellte Experiment von 
Rescorla (1968) zeigt, daB nur Reize, die ver- 
Idfiliche Information vermitteln, gelernt wer- 
den. Untersucht wurde die Unterdriickung ei- 
nes operant konditionierten Verhaltens durch 
eine konditionierte emotionale Reaktion in 
Abhangigkeit von der Korrelation zwischen 
dem zu konditionierenden Reiz und dem un- 
konditionierten aversiven Reiz. Um das Vorge- 
hen verstandlich zu machen, sei kurz rekapitu- 
liert, was unter dem Versuchsparadigma einer 
konditionierten emotionalen Reaktion zu ver- 
stehen ist (vgl. auch Tabelle 9 und den AbschluB 
des Abschnitts 3.5.1). 
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Tabelle 12: Nur Reize, die verlaBliche Information vermitteln, werden gelernt (Rescorla, 1968, Experi- 
ment 2). 



Ablauf: 

Phase 1: 80 hungrige Ratten wurden in einer Skinner-Box auf Betatigen des Hebels mittels Verstarkung 
durch Futter trainiert. 

Phase 2: Irn AnschluB daran wurden sie in 10 Gruppen aufgeteilt und es wurde ihnen (in ftinf zweisttindigen 
Sitzungen) je zwolfmal ein Ton dargeboten und in unterschiedlicher Haufigkeit kurze elektrische Schlage 
verabreicht. Die Behandlung der Gruppen unterschied sich nun darin, daB (a) die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens des elektrischen Schlags wahrend eines Tons als auch (b) die Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
des Schlags in den Zeitintervallen ohne Ton variiert wurden. So trat beispielsweise in den Gruppen, in denen 
der elektrische Schlag mit einer Wahrscheinlichkeit von .4 wahrend des Tons auftrat, der elektrische Schlag 
je nach Gruppe mit einer Wahrscheinlichkeit von .0 (d.h. me), von .1, .2 oder gar .4 auch dann auf, wenn 
kein Ton dargeboten wurde. 

Phase 3: SchlieBlich wurde die Haufigkeit des Hebeldruckens in einer nachfolgenden Testphase registriert. 
In ihr wurde das Verhalten wieder verstarkt, zugleich aber auch in gewissen Abstanden der Ton dargeboten, 
allerdings ohne je vom elektrischen Schlag gefolgt zu werden. 



Ergebnisse: Trat im Training (Phase 2) der elektrische Schlag mit gleicher Wahrscheinlichkeit wahrend des 
Tons auf wie auBerhalb dieser Intervalle, so wurde in der Testphase (Phase 3) der Hebei etwa gleich haufig in 
den Zeiten mit und ohne Ton gedriickt (keine Unterdriickung). Wurde der elektrische Schlag in Phase 2 aber 
haufiger zusammen mit dem Ton als ohne Ton gegeben, so wurde in der Testphase das Verhalten bei Anwe- 
senheit des Tons unterdriickt. Diese Unterdriickung war unrso starker, je seltener in Phase 2 der elektrische 
Schlag ohne den Ton aufgetreten war. 



Beim Aufbau einer konditionierten emotiona- 
len Reaktion wird, wie auch im Experiment von 
Rescorla (1968), so vorgegangen, daB zuerst 
ein bestimmtes Verhalten durch positive Ver- 
starkung trainiert wird. Dann schlieBt sich eine 
Phase an, in der unabhangig vom jeweiligen 
Verhalten des Organismus ein aversiver Reiz 
erfolgt, der durch einen Hinweisreiz signali- 
siert wird. Das Erlemen dieses Hinweisreizes 
wird als klassische Konditionierung interpre- 
tiert, das Ergebnis des Lernvorgangs als kondi- 
tionierte emotionale Reaktion bezeichnet. Der 
in dieser Weise gelernte Reiz unterdriickt in der 
Folge (ahnlich wie zuvor der aversive Reiz 
selbst) auch allein das in der ersten Phase ope- 
rant aufgebauteverhalten. Die Starke der klas- 
sischen Konditionierung , also der konditio- 
nierten emotionalen Reaktion, wird daran ge- 
messen, wie effektiv die Unterdriickung des 
operanten Verhaltens ist. Keine Unterdriik- 
kung bedeutet, daB das operant konditionierte 
Verhalten ebenso haufig in Anwesenheit des 
konditionierten Reizes gezeigt wird, wie wenn 
dieser Reiz nicht vorliegt. 

Im Experiment von Rescorla war die Betati- 
gung des Hebels das operant konditionierte 
Verhalten, der zu konditionierende Reiz ein 



Ton und der unkonditionierte, aversive Reiz 
ein elektrischer Schlag. Das Besondere des Ex- 
periments von Rescorla (1968) bestand nun 
darin, daB in Abhangigkeit von den experimen- 
tellen Bedingungen der zu konditionierende 
Reiz ein unterschiedlich zuverlassiger Pradik- 
tor des unkonditionierten Reizes war. 
Normalerweise ist bei einer klassischen Kondi- 
tionierung der zu konditionierende Reiz (CS) 
immer mit dem unkonditionierten, aversiven 
Reiz (US) gepaart. Einem Auftreten von CS 
folgt US, in Abwesenheit des CS gibt es keinen 
US. 

Im Experiment von Rescorla (1968) hingegen 
trat je nach experimenteller Bedingung der US 
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auch 
in Abwesenheit des CS auf; aus dem Fehlen des 
CS folgte somit nicht, daB auch der US nicht zu 
erwarten war. Die Korrelation zwischen CS 
und US wurde systematisch variiert. 

Das Ergebnis in der Testphase (in der nur noch 
der konditionierte Reiz ohne den unkonditio- 
nierten auftrat) war, daB eine deutliche Unter- 
driickung nur dann erfolgte, wenn der CS in 
der Phase des Aufbaus der Konditionierung ein 
zuverlassiger Pradiktor des US gewesen war. 
Der Unterdriickungseffekt in der Testphase 
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war gleich Null, wenn der elektrische Schlag 
in der Trainingsphase mit der gleichen Wahr- 
scheinlichkeit bei Anwesenheit und bei Abwe- 
senheit des CS aufgetreten war, und dies unab- 
hangig von der absoluten Haufigkeit der elek- 
trischen Schlage. Bei einer iiber mehrere expe- 
rimentelle Bedingungen hinweg konstanten 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens des US 
wahrend des Vorliegens des CS war der Unter- 
driickungseffekt umso groBer, je geringer die 
Wahrscheinlichkeit des US bei Abwesenheit 
des CS war. Die Anzahl der Paarungen von CS 
und US war nicht die entscheidende GroBe, 
sondern die Vorhersagbarkeit des US durch 
den CS. 

Das Experiment von Kamin (1969, s. Tabelle 
13) verdeutlicht, daB nur Reize, diezuscitzliche 
Information vermitteln, gelemt werden. Das 
dabei untersuchte Phanomen wird auch als 
Blockierungseffekt bezeichnet. Ahnlich wie im 
Experiment von Rescorla (1968) wurde mit 
dem Paradigma der konditionierten emotiona- 
len Reaktion gearbeitet; es wurde also wieder- 
um nach dem Aufbau einer operanten Kondi- 



tionierung iiber die Koppelung eines zuvor neu- 
tralen Reizes mit einem aversiven Reiz eine Ver- 
haltensunterdriickung erreicht und in einer 
nachfolgenden Phase quantitativ erfaBt, wie 
stark der Effekt dieser Unterdriickung bei Vor- 
gabe des nun konditionierten Reizes war. 

Das Typische an den Experimenten zur Unter- 
suchung von Blockierungseffekten ist nun, 
daB gezielt auf seiten des CS mit zusammenge- 
setzten Reizen gearbeitet wird. Im Experiment 
von Kamin (1969) bestand der CS je nach expe- 
rimenteller Bedingung aus einem Lichtreiz, ei- 
nem Larmreiz (Rauschen) oder aber der gleich- 
zeitigen Vorgabe von Licht und Larm. In der 
Phase des Aufbaus der konditionierten Reak- 
tion wurden verschiedene Abfolgen des zusam- 
mengesetzten Reizes und der Einzelreize so 
vorgegeben, daB anhand der Erfassung der 
Verhaltensunterdriickung bestimmte Hypo- 
thesen iiber die Starke der Konditionierung 
eines Einzelreizes getestet werden konnten. 
Auch das Ergebnis dieses Experiments macht 
deutlich, daB der Informationsgehalt eines 
Reizes entscheidend fiir die Starke seiner Kon- 



Tabelle 23: Nur Reize, die zusatzliche Information vermitteln, werden gelernt (Kamin, 1969, Versuchs- 
gruppen A, B und G). 



Ablauf: 

Phase 1: Futterdeprivierte Ratten wurden in einer Skinner-Box mit Futter als Verstarkung auf Driicken 
eines Hebels trainiert. 

Phase 2: Nach dem Aufbau einer stabilen Verhaltensrate wurden den Tieren zusatzlich, aber vollig unab- 
hangig vom Betiitigen des Hebels, nach untenstehendem Plan zuniichst neutrale Reize (lautes Rauschen, 
Licht, lautes Rauschen und Licht) von 3 Minuten Dauer dargeboten, gefolgt von einem kurzen elektrischen 
Schlag. Die Darbietung wurde nach folgendem Plan gestaltet: 

Gruppe A: 8 x Licht und Rauschen, 16 x Rauschen 
Gruppe B: 16 x Rauschen, 8 x Licht und Rauschen 
Gruppe G: 8 x Licht und Rauschen. 

Schon in Phase 2 wahrend des diesbeziiglichen Trainings wurde der Unterdriickungseffekt auf das in Phase 
1 gelernte Verhalten gemessen. 

Phase 3: In einem Testdurchgang wurde schlieBlich erfaBt, wie sehr der Lichtreiz allein das Betatigen des 
Hebels unterdrlickt. In der Testphase erfolgten keine elektrischen Schlage. 



Ergebnisse: Die Darbietung der zunachst neutralen, dann konditionierten Reize (Licht, Rauschen, Licht 
und Rauschen), jeweils gefolgt vom elektrischen Schlag, fiihrte in Phase 2 in alien Gruppen in wenigen 
Durchgangen zur fast volligen Unterdriickung des in Phase 1 antrainierten Verhaltens. 

In Phase 3, dem Test der Starke der Konditionierung des Lichtreizes, ergab sich in den Gruppen folgendes: 

Gruppe A: teilweise Verhaltensunterdriickung 

Gruppe B: kaum Verhaltensunterdriickung 

Gruppe G: fast vollstandige Verhaltensunterdriickung. 

Trotz gleich haufiger Paarung von Licht und elektrischem Schlag (je 8 x) war in den Gruppen A, B und G 
das AusmaB der Konditionierung des Lichtreizes in Abhangigkeit von seinem Auftreten in der Sequenz der 
Durchgiinge der Phase 2 sehr unterschiedlich. 
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ditionierung und damit das AusmaB des Un- 
terdruckungseffekts ist. Enthalt der Reiz keine 
Information, die iiber das hinausgeht, was 
schon aufgrund der Beachtung anderer Reize 
bekannt ist, so wird der neue Reiz nicht gelemt 
(«Blockierung»). Dieses Phanomen zeigte sich 
bei den Ergebnissen der Gruppe B, fur die der 
Lichtreiz keine iiber den schon gelernten Larm- 
reiz hinausgehende Information enthielt; im 
nachfolgenden Test ergab sich praktisch kein 
Unterdriickungseffekt. Bei der gleichen An- 
zahl von Paarungen von Lichtreiz und Strom- 
schlag in Gruppe G trat hingegen ein substan- 
tieller Lerneffekt auf. Nicht die Anzahl der 
Paarungen ist somit entscheidend, sondern der 
Umfang der neuen Information eines zu kondi- 
tionierenden Reizes. 

Rescorla (1972) und Rescorla und Wagner 
(1972) haben ein einfaches mathematisch-nu- 
merisches Modell zur Beschreibung des Typs 
von Befunden entwickelt, wie wir sie anhand 
der Experimente von Rescorla (1968) und 
Kamin (1969) diskutiert haben. Es handelt sich 
um ein Modell, in dem der Lerngewinn eines 
Durchgangs fur einen zu konditionierenden 
Reiz als Funktion von drei GroBenausgedriickt 
wird. Diese sind: (a) das bei einem gegebenen 
unkonditionierten Reiz iiberhaupt asympto- 
tisch erreichbare AusmaB der Konditionie- 
rung, (b) die bisher erreichte Konditionie- 
rungsstarke des zu lemenden Reizes und (c) die 
Konditionierungsstarke anderer mit ihm kon- 
kurrierenden Reize. Das Modell bringt damit 
zum Ausdruck, daB (a) die Starke der Kondi- 
tionierung eines Reizes von Merkmalen des 
unkonditionierten Reizes abhangt, also bei- 
spielsweise von dessen Starke, daB (b) der 
Lerngewinn in einem Durchgang begrenzt 
wird durch den Lemzuwachs, der iiberhaupt 
noch moglich ist, und daB - und dies ist in dem 
Modell von Rescorla und Wagner das neue 
Element - (c) die Starke der Konditionierung 
eines Reizes auch dadurch limitiert wird, wel- 
che Starke andere Reize als Pradiktoren dessel- 
ben unkonditionierten Reizes aufweisen. Mit 
diesem Ansatz gelingt es Rescorla und Wag- 
ner (1972), eine Reihe der erwahnten Befunde 
zu beschreiben (vgl. die Darstellung eines an- 
deren mathematischen Lernmodells im Kapi- 
tel 10, Ausgewahlte Methoden, Abschnitt 2, 
Die Lemtheorie von Estes). 



Holland et al. (1986) kritisieren aber an die- 
sem Ansatz, daB er keine detaillierte inhaltliche 
Rekonstruktion des Lernprozesses ermog- 
licht. Insbesondere enthalte er keinen Mecha- 
nismus zur Generierung neuen Wissens. Das 
mathematische Modell beschreibe die Anpas- 
sung bereits postulierter Verkniipfungen von 
zu konditionierenden Reizen und unkonditio- 
niertem Reiz, erklare aber nicht die Genese 
neuer. Sie selbst behandeln klassische und ope- 
rante Konditionierung als Teil induktiven Ler- 
nens. In ihrem Buch «Induction: Processes of 
Inference, Learning and Discovery» stellt die 
Konditionierung nur eines von verschiedenen 
Beispielen dar, bei denen induktives Denken 
und Lernen eine zentrale Rolle spielen. Zu die- 
sen Bereichen zahlen Konzeptbildung, die Ent- 
deckung naturwissenschaftlicher Gesetz- 
maBigkeiten usw. Induktion wird als Erwerb 
von Regeln verstanden, die erfahrungsabhan- 
gig generiert, generalisiert und diskriminiert 
und in ihrer Starke verandert werden. Der An- 
satz ist kognitionswissenschaftlich. Es wird zur 
formalen Representation der theoretischen 
Vorstellungen mit Produktionssystemen gear- 
beitet (vgl. Kapitel 10, Ausgewahlte Metho- 
den, Abschnitt 4.2, Produktionssysteme). Die 
Rekonstruktion von Lernprozessen in Form 
von Computersimulationen erfolgt mit einem 
Grad an Detailliertheit und Prazision, wie er 
bisher in der Lernpsychologie nicht iiblich war. 
Da dieser Ansatz aber nicht aus ihr erwachsen 
ist und hier nur eines von verschiedenen An- 
wendungsfeldern findet, wird er im Kontext 
dieses Kapitels nicht ausfiihrlich behandelt 
(vgl. aber fur verwandte Ansatze Kapitel 4, 
Denken und Problemlosen, Abschnitt 3.2, In- 
duktives Denken). 

Unter welchen Bedingungen tritt Lernen auf? 
Was wird eigentlich gelernt? Wie hangt das 
Gelernte mit dem Verhalten zusammen? Wir 
haben versucht, auf der Basis der Psychologie 
der klassischen und der operanten Konditio- 
nierung in diesem Kapitel einige Antworten auf 
diese Fragen zu geben. 

Was bleibt? Die erwahnten Einschrankungen 
einer generellen Giiltigkeit der Gesetze der 
klassischen und der operanten Konditionie- 
rung sollten nicht als Widerlegung der Erkennt- 
nisse, sondern als ihre Relativierung verstan- 
den werden. Die Lernpsychologie hat in her- 
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vorragenden Tierexperimenten und Studien im 
Humanbereich eine Fiille von Befunden zu- 
sammengetragen, deren Giiltigkeit im einge- 
schrankten Rahmen unstrittig ist. Die verschie- 
denen Interpretationen dieser Befunde, einmal 
aus reiz-reaktions-theoretischer Sicht, dann 
aus dem Blickwinkel eines erweiterten Ver- 
standnisses unter Berticksichtigung intervenie- 
render Variablen (wie etwa Furcht) bis hin zur 
kognitiven Interpretation, reprasentieren ei- 
nen wichtigen Ausschnitt der wissenschaftli- 
chen Psychologie dieses Jahrhunderts. Die Er- 
kenntnisse haben die Entwicklung nahezu aller 
Teilgebiete dieses Faches beeinflufit, wobei der 
Grad heuristischer Anregung besonders deut- 
lich im Bereich der Klinischen und der Padago- 
gischen Psychologie gewesen ist. 
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Konnen wir lernen, indem wir das Verhalten 
anderer beobachten? Die Frage klingt trivial; 
dennoch ist sie lange Zeit in der Fernpsycholo- 
gie selten aufgegriffen worden, denn sieenthalt 
Annahmen, die elementar den Postulaten be- 
havioristischer Theoriebildung widerspre- 
chen, nach denen Lernpsychologie lange be- 
trieben wurde. Lerntheoretisch formuliert 
namlich lautet die Frage: Konnen Fernpro- 
zesse stattfinden, ohne daB der Fernende das in 
Frage stehende Verhalten selbst ausfiihrt und 
ohne daB er selbst dieverhaltenskonsequenzen 
erfahrt? Nach behavioristischer Vorstellung 
besteht Fernen in der Bildung neuer Situations- 
Verhaltens-Verkniipfungen. Das Verhalten 
aber muB der Fernende selbst ausfiihren und 
die Konsequenzen muB er selbst erfahren, da- 
mit die neuen Verkniipfungen gestiftet werden 
konnen. Das Fernen am Vorbild wurde daher 
lange Zeit entweder aus lerntheoretischen 
Uberlegungen ganz ausgeklammert oder als 
ein Spezialfall der Fernprinzipien des klassi- 
schen (z.B. Guthrie, 1952; Holt, 1931) oder 
operanten Konditionierens (z.B. Gewirtz & 
Stingle, 1968; Miller & Dollard, 1941) auf- 
gefaBt. 

Die auBerordentliche Effizienz des Beobach- 
tungslernens und sein evolutionarer Vorteil, 
der ja gerade darin besteht, daB ein Verhalten 
nicht erst gezeigt werden muB, bevor gelemt 
werden kann, konnten aber auf Dauer nicht 
iibersehen werden. Bandura, der die For- 
schung zum Beobachtungslernen nachhaltig 
beeinfluBt hat, hat denn auch immer wieder 
(1962, 1965a, 1971a, 1977a) den auBerordent- 
lichen Uberlebensvorteil des Fernens am Vor- 
bild hervorgehoben. Sein Beispiel eines Fahr- 
schiilers ist drastisch, aber treffend: Wurde 
Autofahren ausschlieBlich nach den Prinzipien 
des operanten Konditionierens unterrichtet 
(der Fahrlehrer hatte jeweils zu warten, bis sein 
Schuler die richtige Reaktion mehr oder weni- 
ger zufallig ausfuhrt, um ihm dann eine Be- 
kraftigung zu verabreichen), wurde der Fern- 
prozeB vermutlich ein Feben lang dauern - vor- 
ausgesetzt, die beiden wiirden die unvermeidli- 
chen Unfalle iiberhaupt lebend iiberstehen. 
Tatsachlich lernen wir sehr viel mehr und 
schneller durch Beobachtung als durch den 
muhsamen ProzeB einer schrittweisen Verhal- 
tensannaherung (im Sinne von Skinner, 
1953). 



Im folgenden wird zunachst an einem Beispiel 
der methodische Ansatz dargestellt, durch den 
das Fernen am Vorbild einer experimentellen 
Analyse zuganglich gemacht wurde. Daran 
ankntipfend werden grundlegende Fragestel- 
lungen fur die Vorbildforschung abgeleitet. 
Dem folgt ein AbriB der wichtigsten Theorien. 
Deutlich werden wird, daB die theoretische 
Analyse des Vorbildlemens in einem recht mii- 
hevollen Prozess von den Fesseln behavioristi- 
scher Theoriebildung befreit werden muBte. 
Zum AbschluB wird ein Uberblick iiber den in- 
zwischen zu uniibersehbarer Reichhaltigkeit 
angewachsenen Befundbestand gegeben. 

1. Ein experimentelles Beispiel 

Vier- bis fiinfjahrige Kinder beobachten allein 
in einem Raum einen Fernsehftlm, in dem ein 
Erwachsener eine lebensgroBe Plastikpuppe, 
die ihm nicht «aus dem Weg gehen will», mit 
einer Reihe aggressiver Akte maltratiert: Er 
wirft sie auf den Boden, setzt sich auf sie und 
boxt ihr auf die Nase; er richtet sie wieder auf 
und schlagt ihr mit einem Holzhammer auf den 
Kopf; er kickt sie mit dem FuB durch den 
Raum; er wirft Gummiballe nach ihr. Jeden 
dieser Akte begleitet er mit Verbalaggressio- 
nen, die z. T. Wortneuschopfungen sind («Pow 
...boom, boom», «Sockero»). 

Das Filmende gibt es in drei verschiedenen Ver- 
sionen: In einer Fassung erscheint ein zweiter 
Erwachsener, lobt den ersten fur sein hervorra- 
gendes Verhalten, bezeichnet ihn als «starken 
Burschen» und belohnt ihn reichlich mit Siis- 
sigkeiten und Getranken. In einer zweiten Fas- 
sung erscheint ebenfalls der zweite Erwach- 
sene, aber er tadelt den ersten und miBbilligt 
sein Verhalten. Nachdem dieser zuriickweicht, 
strauchelt und stiirzt, schlagt er ihn mit einer 
zusammengerollten Zeitung und droht ihm 
weitere Bestrafung an, falls er sich weiter so un- 
freundlich gegeniiber der Puppe verhalten 
wurde. Diese beiden Filmfassungen realisieren 
somit Bedingungen der stellvertretenden (vika- 
riellen) Belohnung und Bestrafung, die das 
beobachtende Kind nicht direkt, sondern 
durch Beobachtung des Vorbilds nur indirekt 
erfahrt. Die dritte Filmfassung endet ohne das 
Erscheinen eines zweiten Erwachsenen; das ag- 
gressive Verhalten bleibt folgenlos. 
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Unmittelbar im AnschluB an die Filmvorfiih- 
rung kommen die Kinder - ebenfalls allein - in 
ein Spielzimmer, das eine Reihe verschiedener 
Spielzeuge enthalt, darunter auch die Gegen- 
stande, die im Film zu sehen waren (mitsamt 
der lebensgroBen Plastikpuppe). Was ge- 
schieht? 

Die Kinder zeigen verschiedene Spielaktivita- 
ten, darunter auch aggressive Handlungen ge- 
geniiber der Puppe. Letztere sind z.T. exakte 
Abbilder des vorher beobachteten Erwachse- 
nenverhaltens; sie spiegeln die spezifischen 
Kombinationen motorischer Akte mit be- 
stimmten VerbalauBerungen (inkl. der Wort- 
neuschopfungen) wider. Und, was mehr ist, die 
Nachahmung der aggressiven Akte ist bei Kin- 
dem, die verschiedene Filmversionen gesehen 
haben, unterschiedlich ausgepragt. Die Abbil- 
dung 1 zeigt die durchschnittliche Anzahl der in 
den drei Versuchsbedingungen (Filmversio- 
nen) nachgeahmten Aggressionshandlungen 
(helle Saulen). Die Kinder, die gesehen haben, 
wie das Vorbild bestraft wurde, zeigen weniger 
Nachahmungsaggression als die Kinder der an- 
deren Versuchsgruppen. 

Haben die Kinder unter den drei Bedingungen 
unterschiedlich gelernt? Fordert die Beloh- 
nung und hemmt die Bestrafung des Vorbilds 
das Lernen durch Beobachtung? Im zweiten 
Teil des Versuchs werden den Kindem fur jede 
der zuvor beobachteten Verhaltensweisen, die 



n ohne zusatzlichen Anreiz 



mit zusatzlichem Anreiz 




Versuchsbedingungen 



Abbildung 1: Nachahmungsaggression 4~5jahriger 
Kinder in Abhangigkeit von unterschiedlichen Kon- 
sequenzen des Vorbildverhaltens und unterschiedli- 
chen Anreizbedingungen (nach Bandura, (1965b). 



sie erinnern und zeigen konnen, Belohnungen 
in Aussicht gestellt Es wird also der zusatzliche 
Anreiz einer direkten Bekraftigung eingefiihrt. 
Das nun erhoht in alien drei Versuchsgruppen 
die Nachahmungsrate und laBt die Unter- 
schiede zwischen den Bedingungen verschwin- 
den (Abbildung 1, dunkle Saulen). Demnach 
haben alle Kinder das Vorbildverhalten in glei- 
cher Weise aufgenommen, gelernt, aber unter- 
schiedlich haufig - abhangig von den Konse- 
quenzen, die das Vorbild erfuhr - spontan re- 
produziert. Man muB also unterscheiden zwi- 
schen dem Erwerb ( Akquisition ) und der Aus- 
fiihrung (Performanz) des beobachteten Ver- 
haltens. 

Die geschilderte Untersuchung (Bandura, 
1965 b) entstammt einer Serie von Experimen- 
ten, die von der Arbeitsgruppe um Bandura 
durchgefiihrt wurde (zusammenfassend: Ban- 
dura, 1965a, 1971b). Sie ist in verschiedener 
Hinsicht exemplarisch. 

Sie zeigt den Grundansatz, durch den die Pro- 
zesse des Vorbildlernens einer experimentellen 
Analyse zuganglich gemacht werden konnen: 
Personen beobachten unter kontrollierten Be- 
dingungen ein Vorbild, das ein bestimmtes Ver- 
halten demonstriert. Gepriift wird im An- 
schluB, wie dadurch das Verhalten der Beob- 
achter beeinfluBt wird, im engeren Sinne, wie- 
weit diese das Vorbildverhalten nachahmen. 
(Selten allerdings wurde eine Veranderungs- 
wirksamkeit des Vorbilds direkt gepriift, etwa 
indem Haufigkeit und Qualitat des in Frage ste- 
henden Verhaltens vor und nach der Vorbild- 
beobachtung verglichen wurden.) 

Dieses experimentelle Grundparadigma sieht 
einfach aus; es muBte allerdings in der damali- 
gen wissenschaftshistorischen Situation erst 
entwickelt werden. Noch 1965 beklagte Foppa 
einen Mangel an experimentellen Untersu- 
chungen von Nachahmungsvorgangen: 

Die Untersuchung solcher Lernvorgange 
stoBt auf groBe Schwierigkeiten. Da die 
Nachahmungsbereitschaft von der Existenz 
eines Vorbilds abhangt, sind experimentelle 
Analysen des Prozesses kaum durchfiihr- 
bar. ... Was hier fehlt, . . . sind sorgfaltige 
Analysen des menschlichen Verhaltens. . . . 
Freilich wird man dabei die eingefahrenen 
Bahnen des iiblichen (lernpsychologischen) 
Tierversuchs verlassen miissen. 
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Der im nachhinhein verbliiffenden Einfach- 
heit von Banduras Vorgehen ist es wohl auch 
zu verdanken, daB es einen geradezu rasanten 
Anstieg von Forschungsarbeiten auf dem Ge- 
biet des Vorbildlernens gegeben hat, der aller- 
dings den Erkenntnisfortschritt um nicht viel 
mehr bereichert hat als um den Nachweis, daB 
Personen unter geeigneten Anreizbedingun- 
gen nahezu alles, was sie beobachten, nach- 
ahmen. 

Die geschilderte Untersuchung belegt wie viele 
andere Arbeiten auch, daB die Haufigkeit ag- 
gressiven Verhaltens durch die Beobachtung 
aggressiver Beispiele erhoht werden kann. 
Diese Befunde haben u.a. auch nachhaltigen 
EinfluB auf die Fernsehwirkungsforschung ge- 
habt (Liebert, Sprafkin & Davidson, 1982). 
Die Untersuchung ist schlieBlich geeignet, eine 
Reihe von Forschungsfragen zu erlautern, die 
sich der Vorbildforschung stellen. 

2. Forschungsfragen 

Was muB eine Theorie der Imitation und der 
Vorbildwirkung erklaren? Welche kognitiv- 
funktionalen und motivationalen Prozesse auf 
seiten des Beobachters sind bei der Nach- 
ahmung und beim Beobachtungslernen von 
Bedeutung? 

Ein Zentralbefund der geschilderten Untersu- 
chung war, daB die Kinder z.T. exakt die mit- 
unter sehr ungewohnlichen Kombinationen 
verschiedener Verhaltenselemente des Vor- 
bilds reproduzierten. Sie muBten also nach- 
ahmen konnen. Das ist eine komplexere Ange- 
legenheit, als es auf den ersten Blick scheint. 
Um nachzuahmen, muB man (a) das Vorbild- 
verhalten wahmehmen, (b) ein wie auch immer 
geartetes kognitives Abbild davon erzeugen 
und speichern und (c) zu einem spateren Zeit- 
punkt das eigene Verhalten diesem Abbild an- 
gleichen konnen. 

Sind wir mit der Kompetenz zu solch komple- 
xen Leistungen von vomherein ausgestattet, ist 
Imitationsfahigkeit genetisch verankert, wie 
manche Instinkttheoretiker annahmen (z.B. 
James, 1890)? Oder entwickeln wir dienotwen- 
digen Fahigkeiten erst im Lauf der Ontogenese 
(Piaget, 1945/1969)? 

Um ein beobachtetes Verhalten nachahmen zu 



konnen, muB man es ausfuhren konnen. Auch 
wenn generelle Imitationsfahigkeit vorhanden 
ist, werden Imitationsleistungen begrenzt, 
wenn die Kompetenz zur Ausfuhrung des Ver- 
haltens fehlt: Niemand wird z.B. von einem 
Dreijahrigen erwarten, daB er ein Auto steuem 
kann, auch wenndieser es schon hunderte Male 
bei seinen Eltern beobachtet hat. Zur Imita- 
tionskompetenz muB die Ausfuhrungskompe- 
tenz hinzukommen. Diese auf den ersten Blick 
simple Annahme miindet in die Frage, was 
denn eigentlich durch Beobachtung gelernt 
werden kann und ob tatsachlich neue Verhal- 
tensweisen auf diesem Wege erworben werden 
konnen. Eine theoretische Analyse, die schon 
auf Koffka (1921) zuriickgeht, fordert meh- 
rere Moglichkeiten zutage: 

(1) Der Beobachter hat das Verhalten bereits in 
seinem Repertoire. Durch die Beobachtung 
lernt er, dieses Verhalten auchinanderen Situa- 
tionen als bisher zu zeigen. Was neu ist, ist die 
ganz speziftsche Situations-Verhaltens-Verbin- 
dung. Um im geschilderten Beispiel (Ban- 
dura, 1965 b) zu bleiben: Mit dem FuB zu kik- 
ken, war fur die Kinder sicher nicht neu. Neu 
war allerdings, dieses Verhalten gegeniiber der 
lebensgroBen Plastikpuppe zu zeigen. 

(2) Der Beobachter erwirbt via Beobachtung 
neue Verhaltensmoglichkeiten, iiber die er bis- 
lang noch nicht verfiigte. Wenn die Kinder im 
Stechschritt und mit eigenwilligen Wortschop- 
fungen auf den Lippen auf die Plastikpuppe 
losgehen, so ist es hochst unwahrscheinlich, 
daB sie dieses Verhalten jemals vorher gezeigt 
haben. Aber was ist wirklich «neu» daran? Die 
grundlegende Kompetenz zu solchem Verhal- 
ten ist bei den Kindem sicher vorhanden gewe- 
sen. Neu diirfte hingegen die speziftsche (unge- 
wohnliche) Kombination der verschiedenen 
Verhaltenselemente sein. Es hat eine Diskus- 
sion darum gegeben, ob iiberhaupt vollig neues 
Verhalten durch Beobachtung gelernt werden 
kann oder ob es nicht vielmehr immer nur um 
eine neuartige Verknupfung verfiigbarer Teil- 
leistungen geht. Man wird kaum abstreiten 
konnen, daB letztlich jedes Verhaltensmuster, 
das durch Beobachtung gelernt wird, Teilkom- 
ponenten enthalt, die dem Beobachter auch 
vorher schon verfiigbar waren. 

(3) SchlieBlich gibt es noch den Fall, daB eine 
Person sich durch eine andere Person in deren 
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Gegenwart mehr oder weniger unwillkiirlich 
«anstecken» laBt. Jeder weiB z.B., wie an- 
steckend das Gahnen eines anderen sein kann. 
Dieser Fall wird haufig unter dem Begriff der 
Imitation subsumiert, hat aber mit Imitations- 
oder Beobachtungslernen wenig zu tun, da es 
weder um das Stiften neuer Reiz-Reaktions- 
Verbindungen noch um den Aufbau neuer 
Verhaltenssequenzen geht. 

Bis hier wurde Imitation und Lernen durch Be- 
obachtung unter dem Gesichtspunkt des Kon- 
nens behandelt. Keineswegs aber wird trotz 
vorhandener Imitations- und Ausfiihrungs- 
kompetenz alles Beobachtete in Verhalten um- 
gesetzt. Motivation muB hinzukommen. Da- 
mit wird die bereits von Tolman (1932) vorge- 
nommene Unterscheidung von Lernen und 
Motivation aufgegriffen. Lernen ist Kompe- 
tenzerwerb, zur Handlung bedarf es der Moti- 
vation. Das gerade betrifft den Kern der ge- 
schilderten Untersuchung zur Nachahmung 
aggressiven Verhaltens: In der 1. Phase der 
spontanen Nachahmungsmoglichkeit wurden 
viele der aggressiven Verhaltens weisendes Vor- 
bilds von den Kindem nicht gezeigt, obwohl 
sie, wie die 2. Phase der starkeren Anreizbedin- 
gung belegt, durchaus dazu in der Lage gewe- 
sen waren. Die Kinder hatten demnach durch 
Beobachtung gelemt, verfiigten also iiber das 
Wissen und Konnen, setzten es aber nicht in 
Handlungen um. 

Was veranlaBt zur Nachahmung? Zwei Ant- 
worten sind moglich, die nach den Zielen des 
Handelns unterscheiden: 

(1) Handlungsziel ist die Imitation. Die Hand- 
lungsveranlassung liegt in der Imitation selbst, 
und zwar unabhangig von den Inhalten der 
Imitationshandlung. Ein solches Konzept 
einer eigenen Motivation zur Imitation findet 
sich z. B. in jenen lemtheoretischen Konzeptio- 
nen wieder, die einen (gelernten) Imitations- 
trieb («drive to imitate». Miller & Dollard, 
1941) oder ein sekundares Motivationssystem 
der Imitation und Identifkation (Sears, 1957) 
postulieren. Auch instinkttheoretische Vor- 
stellungen waren hier anzusiedeln ebenso wie 
die psychoanalytische Konzeption der Identifi- 
zierung (Freud, 1921, 1933), deren Ziel darin 
gesehen wird «das eigene Ichahnlich zu gestal- 
ten wie das andere zum Vorbild genommene» 
(1921, S. 116). 



(2) Bei der zweiten Erklarung wird die Veran- 
lassung zur Nachahmung an den Inhalt der 
Imitationshandlung gebunden. Handlungslei- 
tend sind die Konsequenzen, die die Ausfiih- 
rung des (vorher durch Beobachtung gelern- 
ten) Verhaltens erwarten laBt. Nachgeahmt 
wird nicht, weil die Imitation an sich als befrie- 
digend erlebt wird, sondem weil man AnlaB 
sieht, weitere positive Handlungsfolgen der 
Nachahmungshandlung zu erwarten. Dies ist 
der Grundgedanke von Banduras Konzeption 
(1965a, 1977a). 

Die Vorstellung, daB im Verlauf der Onto- 
genese an einem bestimmten Punkte Imita- 
tionskompetenz erworben wird, die dann un- 
verandert verfiigbar bleibt und mit einer nahe- 
zu unbegrenzten Plastizitat das Erlernen fast 
jeden Verhaltens ermoglicht, ist allerdings un- 
ter einer entwicklungspsychologischen Sicht- 
weise zu einfach. Die Basiskompetenzen, die 
den Nachahmungshandlungen unterliegen, 
sind ebenso wie Motivationsprozesse, die de- 
ren Ausfiihrung regulieren, entwicklungsab- 
hangige Variablen. Imitation selbst ist ein Ent- 
wicklungsmerkmal. Imitationsleistungen sind 
durch den kognitiven Entwicklungsstand des 
Kindes begrenzt und sind ihrerseits ein wesent- 
licher Motor des Entwicklungsfortschritts 
(Piaget, 1945/1969; Uzgiris, 1979, 1981; 
Yando, Seitz & Zigler, 1978). Nach solcher 
Vorstellung verbessern sich Imitationsleistun- 
gen schrittweise. Erst mit etwa 2 Jahren wird ein 
Stadium erreicht, in dem das Kind zur Nach- 
ahmung auch komplexerer Handlungen und 
zur aufgeschobenen Nachahmung befahigt ist, 
d.h. zur Nachahmung, auch wenn das Verhal- 
ten am Vorbild selbst nicht mehr beobachtet 
werden kann. Erst dann namlich gelingt eine 
Vorstellung des Vorbildverhaltens, dievon nun 
ab immer der Nachahmungshandlung voraus- 
geht ( representative Nachahmung , PIAGET, 
1945/1969). Auch in der weiteren Entwicklung 
sind Fortschritte von Imitationsleistungen ver- 
mutet, aber selten empirisch gepriift worden. 
Nach Yando et al. (1978) gibt es einen erneuten 
Entwicklungsschub der Qualitat und Quanti- 
ty von Imitationsleistungen, wenn ab etwa 5-7 
Jahren Kinder zu einer symbolisch-sprachli- 
chen Kodierung in der Lage sind und nicht 
mehr nur auf eine bildliche Speicherung des 
Vorbildverhaltens angewiesen sind. 
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Vorbilder machen nicht nur bestimmte singu- 
lare Handlungsweisen vor, die von Beobach- 
tern mehr oder weniger vollkommen nachge- 
ahmt werden. Sie haben - gerade auch unter 
Alltagsbedingungen - eine weit dariiber hin- 
ausgehende informative Funktion. Sie vermit- 
teln - meist implizit - eine Menge an Informa- 
tionen, z.B. iiber Aufgabenschwierigkeiten, 
Werte und sozial verbindliche Standards, iiber 
angemessene und unangemessene Problem- 
losestrategien. Solche Informationen werden 
von Beobachtern in SchluBfolgerungsprozes- 
sen, in denen auch personspezifische Vorein- 
genommenheiten zum Tragen kommen, zu Ur- 
teilen verarbeitet, die das Handeln steuern. Das 
hat verschiedene Auswirkungen. So gibt es 
Vorbildeinfliisse auf Verhaltensweisen, die das 
Vorbild nicht demonstriert hat, die aber dem 
Vorbildverhalten dquivalent sind. Aus Unter- 
suchungen, die nach dem gleichen Paradigma 
durchgefiihrt wurden, wie das geschilderte Ex- 
periment von Bandura (1965b), wissen wir, 
daB aggressive Vorbilder auch nichtimitative 
Aggression erhohen (z.B. Bandura, Ross & 
Ross, 1963 b). 

Aber nicht nur das. In alien Vorbilduntersu- 
chungen gibt es Vpn, die das Vorbildverhalten 
nicht iibernehmen und auch keine aquivalen- 
ten Verhaltensweisen zeigen. Eine motiva- 
tionspsychologische Analyse sieht in diesen 
Fallen mehr als ungeklarte Restvarianz. Es 
kann sich namlich um eine motivierte Nicht- 
nachahmung handeln. Mitunter sogar finden 
sich in Experimenten Hinweise darauf, daB 
Personen bestrebt sind, sich von einem Vorbild 
abzusetzen, indem sie ein Verhaltenzeigen, daB 
zum Vorbildverhalten kontrar ist (Davidson & 
Smith, 1982; Halisch, 1983; Masters, Gor- 
don & Clark, 1976). Ein solches Verhalten, 
das bereits McDougall (1908) notierte und als 
Kontraimitation bezeichnete, ist in der Vor- 
bildforschung kaum einmal systematisch un- 
tersucht worden. 

Und schlieBlich haben Vorbilder auch indi- 
rekte Wirkungen, d.h. Einfliisse auf Verhal- 
ten, das dem Vorbildverhalten weder ahnelt 
noch ihm Equivalent ist. Z.B. zeigen Vpn, die 
eine andere Person beobachtet hatten, die er- 
folglos schwierige Aufgaben zu losen ver- 
suchte, anschlieBend mehr Ausdauer bei eige- 
nen Losungsversuchen als Vpn, die eine erfolg- 



reiche Person beobachtet hatten (Paulus & 
Seta, 1975). Das hat augenscheinlich wenigmit 
Imitation zu tun. Dennoch bildet das Verhalten 
der anderen Person eine wesentliche Informa- 
tionsquelle fur das Handeln des Beobachters. 
Spatestens hier entfernt sich die Analyse vom 
Beobachtungslernen oder von Imitation und 
geht in eine allgemeine Motivationsanalyse der 
Vorbild wirkung iiber. 

Zusammengefafit lassen sich somit folgende 
Problembereiche und daraus abgeleitete Fra- 
gestellungen fur die Vorbildforschung identifi- 
zieren. 

(1) Imitationskompetenz. Welche sind die ba- 
salen Fahigkeiten der Imitation? Ist die Befahi- 
gung zur Nachahmung genetisch angelegt oder 
ist sie erworben? 

(2) Imitationsbereitschaft. Wie wird eine Be- 
reitschaft zu imitieren, erworben; was sind de- 
ren Lernbedingungen? 

(3) Entwicklung der Imitation. Was sind die 
Prozesse und Bedingungen der Ontogenese der 
Imitation? Gibt es Entwicklungsfortschritte 
von Imitationsleistungen? 

(4) Motivation zur Imitation. Welche situatio- 
nalen und personalen Einfliisse veranlassen im 
konkreten Fall zur Nachahmung? Hier geht es 
nicht mehr um Fragendes Lernens und der Ent- 
wicklung, sondern um aktuelle Motivierungs- 
bedingungen der Imitation. 

(5) Lernen durch Beobachtung. Wie konnen 
Personen durch die Beobachtung anderer Wis- 
sen und Konnen erwerben; welche Lempro- 
zesse liegen dem zugrunde? Es geht um die ko- 
gnitiv-funktionalen Bedingungen von Vorbild- 
wirkungen im allgemeinen. Imitation kann, 
muB aber nicht beteiligt sein. 

(6) Motivation zur Ausfiihrung. Welche situa- 
tionalen und personalen Bedingungen lassen 
Personen durch Beobachtung Gelerntes in 
Handlung umsetzen; was sind die Veranlassun- 
gen zur Handlungsausfiihrung? Es geht also 
um die motivationalen Bedingungen von Vor- 
bildwirkungen. 

(7) Indirekte Vorbildwirkungen. Welche Ein- 
fliisse haben Vorbilder auf Handlungen, die 
mit dem gezeigten Vorbildverhalten nur indi- 
rekt zu tun haben? Wie beeinflussen Vorbilder 
Urteilsbildungen und handlungsleitende Ko- 
gnitionen von Beobachtern, die deren weitere 
Handlungen steuern? 
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Diese nicht immer iiberlappungsfreien Teil- 
bereiche lassen sich nach verschiedenen iiber- 
geordneten Gesichtspunkten zu Problemkom- 
plexen gruppieren. So geht es auf der einen 
Seite um Imitation im engeren Sinne, also 
um die Bedingungen und Moglichkeiten der 
Nachahmung beobachteten Verhaltens, auf 
der anderen Seite um allgemeine Effekte von 
Vorbildbeobachtung. Einer ontogenetischen 
Sichtweise steht eine aUgemeinpsychoiogische 
gegeniiber: Versucht man Erwerb und Ent- 
wicklung von Imitationsfahigkeit und Imita- 
tionsbereitschaft zu erklaren oder geht es um 
Bedingungen, Moglichkeiten und Effekte des 
Lemens durch Beobachtung. SchlieBlich kann 
man ganz generell Kompetenzfaktoren und 
Performanzfaktoren unterscheiden, also auf 
der einen Seite all jene Faktoren, die die zur 
Imitation und zum Beobachtungslernen not- 
wendigen Fahigkeiten und deren Erwerb be- 
treffen, auf der anderen Seite all jene Motiva- 
tionsfaktoren, die die Ausftihrung des Verhal- 
tens regulieren. 

3. Theorien 

Die Theorien des Vorbildlernens haben immer 
nur einzelne, manchmal mehrere, nie aber alle 
der genannten Problembereiche behandelt. 
Meist hat man sich mit Fragen des «Warum» 
und «Wozu», also den motivationalen Bedin- 
gungen des Lernens von Imitation und des Ler- 
nens am Vorbild beschaftigt. Den Fragen des 
«Wie», also den kognitiven Prozessen des 
Wahrnehmens, Speicherns und Umsetzens in 
Handlung hat man vergleichsweise weniger 
Aufmerksamkeit geschenkt. 

Der folgende Theorieiiberblick trifft eine Aus- 
wahl. Aufgegriffen wird (1) die instinkttheore- 
tische Interpretation der Imitation, die unter 
Psychologen jahrzehntelang vollig diskredi- 
tiert war, neuerdings aber wieder gewisse Auf- 
merksamkeit erlangt hat. Ausfuhrlicher darge- 
stellt werden (2) lemtheoretische Konzeptio- 
nen und (3) die sozial-kognitive Lerntheorie. 
Den AbschluB dieses Abschnitts bilden (4) ei- 
nige Anmerkungen zu einer Motivationstheo- 
rie der Vorbildwirkung. Theorieansatze, die in 
diesem Forschungsbereich weniger einfluB- 
reich waren, wie die psychoanalytische Kon- 



zeption (Freud, 1921, 1933; s. Bronfenbren- 
ner, 1960) oder die gestaltpsychologische 
Konzeption (Koffka, 1921; s. Stranger, 
1979) werden nicht erortert. Auch auf Ent- 
wicklungstheorien der Imitation (Kohlberg, 
1969; Piaget, 1945/1969; Uzgiris, 1979, 1981; 
Yando et al. 1978) wird nicht mehr naher einge- 
gangen. Uberblicke mit anderen Akzentset- 
zungen finden sich bei Bandura (1971a), Ha- 
lisch (1983), Parton (1976) und Zumkley- 
Mun ke l (1976). 

3.1 Instinkttheorie 

Seit man in der Nachfolge Darwins die grund- 
satzliche Trennung von Erklarungskonzepten 
fur tierisches und menschliches Verhalten auf- 
gegeben hatte, war um die Jahrhundertwende 
der Instinktbegriff ein gebrauchliches Konzept 
zur Erklarung auch menschlichen Verhaltens. 
Unter Instinkt verstand man eine genetisch ver- 
ankerte Verhaltensdisposition, die Febewesen 
leitet, ohne Einsicht und ohne vorherige Erfah- 
rungsmoglichkeit der Umwelt angepaBte Ver- 
haltensweisen zu zeigen. Die Hauptbegriinder 
einer Instinktpsychologie waren Iames (1890) 
und McDougall (1908). Wahrend James Imi- 
tation ausdriicklich den Instinkten zuordnete 
(1890/1981, S.1027), hat McDougall, der 
eigentliche Wegbereiter instinkttheoretischer 
Verhaltenserklarung, entgegen einer immer 
wieder falschlich aufgestellten Behauptung der 
Imitation nicht den Status eines Instinkts gege- 
ben. Weder in seiner urspriinglichen Liste von 
12 Instinkten (1908) noch in seiner auf 18 «pro- 
pensities» erweiterten Liste (1932) taucht Imi- 
tation auf. Er mochte zwar fur bestimmte Imi- 
tationsreaktionen im friihen Sauglingsalter 
eine genetische Basis nicht ausschlieBen (eine 
sehr modeme Ansicht, S.U.), aber so wie er der 
Versuchung widerstand, wie viele seiner Nach- 
folger fur alles und jedes Verhalten einen In- 
stinkt zu postulieren, so hat er sich auch ganz 
entschieden gegen die Annahme eines Imita- 
tionsinstinkts ausgesprochen. 

Die Griinde, warum die Anerkennung eines 
Nachahmungsinstinkts verweigert werden 
muB, konnen folgendermaBen formuliert 
werden: Nachahmungshandlungen sind au- 
Berst verschieden, denn jede Art von Hand- 
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lungen kann nachgeahmt werden; es gibt 
daher nichts Spezifisches in der Art der 
Nachahmungsbewegungen und der Sinnes- 
eindriicke, durch die die Bewegungen ausge- 
lost oder geleitet werden. Und diese Vielheit 
von Bewegungen und Sinneseindriicken ent- 
spricht nicht einer Komplikation der ent- 
sprechenden seelischen Disposition, wie es 
bei alien echten Instinkten der Fall ist; denn 
diese Vielheit kennzeichnet die Nachah- 
mungsbewegungen von der AuBenseite. Viel 
wichtiger ist die Tatsache, daB dieser Vielheit 
von Nachahmungshandlungen kein gemein- 
samer affektiver Zustand zugrunde liegt, wie 
auch kein gemeinsamer Antrieb, der in einer 
besonderen Zustandsanderung Befriedi- 
gung suchen wiirde. Wir haben alien Grund, 
solch einen spezifischen Impuls, der zu fort- 
wahrender Handlung treibt, bis seine Befrie- 
digung gesichert ist, als Wesenszug eines 
jeden echten Instinktablaufs anzusehen. 
Wenn wir femer die wichtigsten Verschie- 
denheiten unter den Nachahmungshandlun- 
gen betrachten, finden wir, daB sie alle 
ohne die Annahme eines speziellen Nachah- 
mungsinstinkts erklarbar sind (McDou- 
gall, 1908/1928, S.87). 

Innerhalb der Psychologie ist die Instinkt- 
erklarung des Verhaltens bald in eine Sackgasse 
geraten. Dafiir verantwortlich sind vor allem 
die offensichtliche Zirkularitat des Instinkt- 
begriffs (Menschen ahmen nach; woran liegt 
das? Weil sie einen Nachahmungs-Instinkt ha- 
ben. Wie belegt man diesen Instinkt? Dadurch, 
daB Menschen nachahmen . . .) und die damit 
verbundene Neigung, jeglichen Verhaltenswei- 
sen Instinkte zu unterlegen. Fur die Imitations- 
forschung diirfte das harte Urteil von Miller 
und Dollard (1941) ausschlaggebend gewesen 
sein, Instinkterklarungen der Imitation hatten 
den Forschungsfortschritt behindert statt ge- 
fordert. 

Imitation bei Neugeborenen? 

In jiingster Zeit aber wird erneut erortert, ob es 
nicht doch eine genetische Basis der Imitation 
gibt (z.B. Yando et ah, 1978); dies geschieht 
allerdings ohne Riickgriff auf die alteren In- 
stinktkonzeptionen. Angeregt wurde dies 
zweifelsohne durch reichhaltige Belege von 



Imitation aus dem Tierreich (die natiirlich 
nicht zwangslaufig fur eine genetische Erkla- 
rung sprechen) sowie durch die Ergebnisse der 
vergleichenden Verhaltensforschung (Eibl- 
Eibesfeldt, 1978; Lorenz, 1978). Hier ist die 
Eingrenzung des Instinktbegriffs auf genetisch 
fixierte Verhaltensmuster, die durch ganz be- 
stimmte Schliisselreize ausgelost werden (an- 
geborener auslosender Mechanismus), auBerst 
fruchtbar gewesen. 

Konkret ausgelost wurde die Diskussion durch 
Meltzoff und Moore (1977), die iiber Nach- 
ahmungen ganz bestimmter Bewegungen (vor 
allem der Mundregion) bei Neugeborenen 
berichteten. Solche Beobachtungen sind aller- 
dings nicht neu. Bereits Preyer (1890) berich- 
tete von Nachahmungen in der 15. Lebens- 
woche. Diese Beobachtungen (z.B. McDou- 
GALL, 1908) sind aber auch damals nicht un- 
widersprochen geblieben; Kritiker haben vor 
allem Methodenartefakte der Gelegenheits- 
beobachtungen vermutet (S.Ewert, 1983). 
Was haben Meltzoff und Moore (1977) ge- 
funden? In zwei Experimenten zeigten acht- 
zehn 12-21 Tage alte Kinder erhohte Auftre- 
tensraten bestimmter Reaktionsweisen, wenn 
diese von einem erwachsenen Vorbild vorge- 
macht wurden: Spitzender Lippen, Offnendes 
Mundes, Herausstrecken der Zunge, Offnen 
und SchlieBen der Hand. Die Autoren schlie- 
Ben aus ihren Beobachtungen auf einen erfah- 
rungsunabhangigen aktiven Nachahmungs- 
prozeB, der durch ein abstraktes Reprasenta- 
tionsmedium vermittelt ist. Demnach waren 
Neugeborene fahig, die sensorische Informa- 
tion optischer und propriorezeptiver Reize in 
der gleichen Modalitat zu reprasentieren und 
so miteinander zu vergleichen. Zur gleichen 
weitreichenden SchluBfolgerung kommen 
auch Field, Woodson, Greenberg und Co- 
hen (1982), die meinen, eine Nachahmung be- 
stimmter emotionaler Gesichtsausdriicke 
(glucklich, traurig, iiberrascht) bei 1-2 Tage 
alten Kindern belegt zu haben. 

Eine solche SchluBfolgerung unterstellt Neu- 
geborenen Kompetenzen, die den gangigen 
entwicklungspsychologischen Annahmen in 
eklatanter Weise widersprechen. Solch kom- 
plexe Nachahmungsleistungen von Bewegun- 
gen, die das Kind an sich selbst nicht beobach- 
ten kann, wurden bislang immer als das Ergeb- 
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nis eines Entwicklungsprozesses betrachtet 
(Piaget, 1945/1969); sie sollten erst ab etwa 
8-9 Monaten gelingen konnen. 

Die Auseinandersetzung mit den provokanten 
Behauptungen geschieht in zwei Zielrichtun- 
gen. Zum einen wird die Existenz des Phano- 
mens zwar nicht angezweifelt, aber seine Inter- 
pretation kritisiert (Jacobson, 1979), zum 
anderen werden aufgrund fehlgeschlagener 
Replikationen der valide Nachweis von Neuge- 
borenenimitation in Zweifel gezogen und, wie 
schon vor 90 Jahren, Methodenartefakte ins 
Feld gefuhrt (Hayes & Watson, 1981; Neuber- 
GER, Merz & Selg, 1983). In einer sehr sorgfal- 
tig angelegten Untersuchung an 4-21 Wochen 
alten Kindern gelang es hingegen Abravanel 
und Sigafoos (1984) mit einigem experimentel- 
len Aufwand, die Befunde von Meltzoff und 
Moore (1977) partiell zu replizieren: Nur fur 
den Fall des Herausstreckens der Zunge finden 
sie einen Nachahmungseffekt und das nur in 
der Gruppe der 4-6 Wochen alten Kinder. Lei- 
der haben sie es versaumt, noch jiingere Kinder 
zu untersuchen. 

Nimmt man die Befunde zusammen und be- 
trachtet sie mit der fur die theoretische Trag- 
weite angemessenen Skepsis, so muB man 
schlieBen, daB das Phanomen einer allgemei- 
nen Nachahmung bei Neugeborenen sich nicht 
nachweisen laBt. In den ersten ein bis zwei Le- 
bensmonaten scheint es aber fur die sehr eng 
umschriebene Verhaltensweise des Zunge -Her- 
ausstreckens eine «Nachahmungs»-Bereit- 
schaft zu geben. Diese aber verschwindet in den 
folgenden Lebensmonaten. Das macht eine 
andere Erklarung als die von Meltzoff und 
Moore (1977) plausibel: Beim Herausstrecken 
der Zunge handelt es sich um ein genetisch fi- 
xiertes Verhaltensmuster, das durch ganz be- 
stimmte visuell wahrgenommene Schliissel- 
reize ausgelost wird (im Sinne des angeborenen 
auslosenden Mechanismus). Fiir eine solche 
Annahme sprechen auch die Befunde von Ja- 
cobson (1979), wonach die gleiche Reaktion 
des Sauglings auch durch andere optische Reize 
ausgelost werden kann, die dem Zunge-Her- 
ausstrecken eines Vorbilds offenbar funktio- 
nal Equivalent sind (z.B. das langsame Bewe- 
gen eines Stiftes auf das Gesicht des Kindes zu). 
Und genau das kennzeichnet Schliisselreize: 
Infolge bestimmter Merkmale, deren Trager 



sie sind, fungieren sie fiir das fixierte Verhal- 
tensmuster als Ausloser; andere Reize (z.B. 
Attrappen, die dem Schliisselreiz nur grob 
ahneln) erfiillen ebenfalls diese Funktion, 
wenn sie nur das kritische Merkmal (bzw. die 
Merkmalskombination) tragen. (So «sperren» 
z.B. Amseljunge auf Pappscheiben, die nur 
grob den Umrissen der Eltemtiere ahneln, Tin- 
bergen & Kuenen, 1939, zitiert nach Eibl- 
Eibesfeldt, 1978.) Fiir die Stiitzung einer sol- 
chen Interpretation stiinde nun eine prazise Be- 
dingungsanalyse der Reize und ihrer Merkmale 
an, die das Herausstrecken der Zunge bei Saug- 
lingen auslosen konnen. 

Akzeptiert man diese Interpretation, so bleibt 
natiirlich die Frage, ob ein solcher angeborener 
Mechanismus iiberhaupt etwas mit der spater 
sich entwickelnden, kognitiv kontrollierten 
Imitation zu tun hat, und falls ja, wie diese Be- 
ziehung zu denken ist. Hier ist noch vieles im 
Unklaren. 

3.2 Lerntheoretische Konzeptionen, 

Die deutlichste Gegenposition zu einer In- 
stinkttheorie der Imitation (oder deren moder- 
nen Derivaten) vertreten Femtheoretiker. Sie 
fassen Imitation als eine erworbene Verhal- 
tensbereitschaft auf. Es geht um das Femen 
von Imitation, d.h., um die Bedingungen, 
durch die eine Bereitschaft zu imitieren, erwor- 
ben wird. Imitationsfahigkeit (und Ausfiih- 
rungskompetenz) wird vorausgesetzt oder 
nicht thematisiert. Das Femendurch Beobach- 
tung beschaftigte Femtheoretiker erst in zwei- 
ter Finie. Allen lemtheoretischen Konzeptio- 
nen ist gemein, daB sie Nachahmungsverhalten 
durch allgemeine Ferngesetze erklaren, also 
auf eines der beiden Prinzipien des klassischen 
oder des operanten (instrumentellen) Kondi- 
tionierens oder auf Kombinationen beider zu- 
riickfuhren. 

Der Versuch, Imitation ausschlieBlich durch 
klassisches Konditionierens zu erklaren (z.B. 
Holt, 1931; Guthrie, 1952), ist, so wie sich in 
der Ferntheorie generell eine ausschlieBlich 
assoziationstheoretische Position nicht durch- 
setzen konnte, wenig einfluBreich geblieben. 
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Imitation ah Spezialfall des imtrumentellen 
Konditionierens 

Miller und Dollard (1941) haben als erste 
eine ausgefeilte Bekraftigungstheorie der Imi- 
tation vorgelegt. Der Grundsatz besagt, daB 
ohne Bekraftigung (worunter sie entsprechend 
der Theorie Hulls, 1943, Triebreduktion ver- 
standen) kein Lernen und somit auch kein Imi- 
tationslernen stattfinden konne. Fur jeden 
Lernakt postulierten sie vier notwendige Be- 
stimmungsstucke: Es muB ein Bediirfnis (drive) 
vorhanden sein, es bedarf eines Hinweisreizes 
(cue), einer Reaktion (response) und schlieB- 
lich einer Bekraftigung (reward = Triebreduk- 
tion). Wie diese vier Bestimmungsstucke auf 
das Lernenvon Imitation anzuwenden sind, er- 
lauterten sie an einem Beispiel: Zwei Briider er- 
warten die abendliche Heimkehr des Vaters, 
der ihnen regelmaBig Bonbons mitbringt. Der 
altere hort dessen Schritte und lauft ihm entge- 
gen; der jiingere lauft ihm nach. Drei der vier 
Bestimmungsstucke des Lernens werden fur 
beide Kinder als identisch angenommen, und 
zwar: «Trieb» ist das Bediirfnis nach Bonbons, 
«Reaktion» ist das Laufen, «Bekraftigung» ist 
ein Bonbon. Der «Hinweisreiz» aber, und das 
ist das Entscheidende, ist fiir beide Kinder un- 
terschiedlich. Fiir das altere Kind sind es die 
Schritte des Vaters, fiir das jiingere der lau- 
fende Bruder. Es reagiert auf das Verhaltendes 
Vorbilds; es ist davon abhangig und bildet sein 
Verhaltendem beobachtetennach. Miller und 
Dollard sprachen daher von matched-depen- 
dent behavior. Erfahrt der Beobachter nun 
auch in spateren Situationen Bekraftigung fiir 
Nachahmung, so bildet sich ein abgeleiteter 
Imitationstrieb (drive to imitate), der die 
Grundlage fur alle weiteren Nachahmungen 
bildet. 

Miller und Dollard haben ihre theoretische 
Analyse durch zehn Experimente an Ratten 
und Kindem zu stiitzen versucht. Die Ratten- 
experimente dienten ihnen dazu, die Genese 
eines Imitationstriebs moglichst unverfalscht, 
d.h. nicht durch bereits vorher stattgefundenes 
Imitationslemen iiberlagert, belegen zu kon- 
nen. Die Kinderexperimente sollten die Ange- 
messenheit der Analyse auch fiir menschliches 
Verhalten zeigen. Das experimentelle Vorge- 
hen war in beiden Fallen weitgehend gleich. 



Zwei Kinder wurden in einen Raum gefiihrt, in 
dem zwei Kastchen standen. Ihnen wurde ge- 
sagt, daB sie in einem der Kastchen ein Bonbon 
finden wiirden, und daB es darauf ankame her- 
auszufinden, inwelchem. SiemuBtender Reihe 
nach gehen. Das erste Kind war vorher, unbe- 
merkt vom zweiten, instruiert worden, zu 
einem bestimmten Kastchen zu gehen. Das 
zweite konnte entweder hinter dem ersten her- 
laufen (imitieren) oder das andere Kastchen 
wahlen. Es gab zwei experimentelle Bedingun- 
gen: In einer wurde das (zweite) Versuchskind 
fiir Nachahmung bekraftigt, es fand in der vom 
Vorbild gewahlten Schachtelebenfalls ein Bon- 
bon, nicht aber in der anderen. In der anderen 
Bedingung fand das Kind ein Bonbon in der 
vom Vorbild nicht gewahlten Schachtel. Die 
Ergebnisse sind eindeutig: Beim ersten Versuch 
folgte nur ein knappes Viertel der 40 Versuchs- 
kinder dem Vorbild. Aber nach nur wenigen 
Durchgangen hatten alle Kinder perfekt ge- 
lernt und zeigten zu jeweils 100% in der einen 
Bedingung Nachahmung (wahlten also die 
gleiche Schachtel wie das Vorbild) und in der 
anderen Bedingung Nicht-Nachahmung. Die- 
ses Verhalten generalisierte auch auf eine 
andere Situation, in der aus vier Schachteln zu 
wahlen war. 

Miller und Dollard schlossen aus solchen 
Befunden, daB Nachahmung einerlerntes Ver- 
halten darstellt. Neben dem matched-depen- 
dent behavior diskutierten sie noch eine weitere 
Klasse von Imitationsverhalten: copying. Das 
ist Nachahmung im eigentlichen Sinne, nam- 
lich Verhaltensangleichung an das Vorbild. Der 
ProzeB entspricht dem desmatched-dependent 
behavior, aber anders als dort reagiert der Be- 
obachter zusatzlich durch korrektive Anpas- 
sung auf Abweichungen des eigenen Verhaltens 
vom Vorbildverhalten; er versucht, sein Ver- 
halten dem des Vorbilds moglichst exakt nach- 
zubilden. 

Der Ansatz von Miller und Dollard ist fiir 
lange Zeit einer der elaboriertesten und ele- 
gantesten Versuche einer lerntheoretischen 
Imitationskonzeption gewesen. Wesentliche 
Schwachstellen sind aber nicht zu ubersehen. 
(1) Der Ansatz ist - wie schon die alteren In- 
stinkttheorien - in die Zirkularitatsfalle ge- 
tappt: Man muB letztlich jedem Verhalten 
einen gelernten Trieb unterstellen. Das macht 
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den Ansatz unokonomisch und bringt keinen 
Erkl aru ngsfortschritt. 

(2) Es ist nicht moglich, Nachahmung zu erkla- 
ren, fur die der Beobachter nicht bekraftigt 
wurde. 

(3) Der Erwerb neuen Verhaltens kann nicht 
befriedigend erklart werden, denn gelernt wer- 
den Reiz-Reaktions-verbindungen; die Reak- 
tionen miissen aber dem Lernenden prinzipiell 
bereits verfiigbar sein. Allerdings konnte man 
mit Hilfe des copying-Prozesses diesem Pro- 
blem besser gerecht werden, wenn man davon 
ausgeht, daB «neues» Verhalten immer be- 
kannte Teilkomponenten enthalt. Copying 
heiBt ja sukzessive Approximation an das vom 
Beobachter noch nicht beherrschte, fur ihn 
«neue», Vorbildverhalten. Das aber haben 
Miller und Dollard selbst nicht naher ausge- 
fiihrt. 

(4) AuBer der Kritik an der theoretischen Ana- 
lyse kann man auch die Giiltigkeit der Experi- 
mente in Frage stellen und die Versuchssitua- 
tion als einfache Problemloseaufgabe beschrei- 
ben: Wenn in den Schachteln ein Bonbon ver- 
steckt sein soli (der VI sprach ausdriicklich von 
einem Bonbon), so ist es eine sehr angemessene 
Losungsstrategie, beim ersten Mai eine andere 
Schachtel zu wahlen als das erste Kind, denn 
das erhoht die Wahrscheinlichkeit, selbst ein 
Bonbon zu finden. Und genau das taten Drei- 
viertel der Versuchskinder (iibrigens im Gegen- 
satz zu den Ratten, deren Wahlen im vergleich- 
baren Experiment im ersten Durchgang sich 
gleichmaBig auf die beiden Altemativen ver- 
teilten). Dieses Verhalten ist wohl kaum das Er- 
gebnis einer ((gelemten Nicht-Nachahmung» 
(so Miller und Dollard), sondern ein ad- 
aquater Problemloseversuch. Sehr schnell er- 
fuhren dann die Kinder in der einen Bedingung, 
daB ihre Ausgangshypothese zutrifft, in der an- 
deren nicht. Fur eine solche Interpretation, die 
auf eine kognitive Problemlosungsanalyse der 
Kinder abhebt, spricht im iibrigen auch, daB in 
der «Nachahmungs»-Bedingung die Kinder 
mehr Durchgange benotigten und mehr Fehler 
machten, bis sie das Kriterium erreichten, als 
die Kinder in der anderen Bedingung. Denn es 
muBte ihnen erst klar werden, daB sie entgegen 
der Versuchsanweisung, in der nur von einem 
Bonbon die Rede war, in der gleichen Schach- 
tel, in der das erste Kind ein Bonbon fand, eben- 



falls eines finden wiirden. So gesehen haben die 
Experimente von Miller und Dollard nichts 
mit Imitation zu tun! 

Generalisierte Imitation 

Eine Fortfiihrung des Ansatzes von Miller 
und Dollard (1941) stellt das Konzept der 
generalisierten Imitation dar (Gewirtz & 
Stingle, 1968). Drei der vier zentralen Bestim- 
mungsstiicke der Lerntheorie von Miller und 
Dollard werden beibehalten (cue, response, 
reinforcement), auf das Triebkonzept wird 
verzichtet. Dies folgt der funktional-behavio- 
ristischen Konzeption von Skinner (1953), die 
nicht (wie Hull, 1943) Bekraftigung mit Trieb- 
reduktion gleichsetzt, sondern als Bekraftiger 
all jene Ereignisse auffaBt, die als Bekraftiger 
funktionieren, d.h. die Auftretenswahrschein- 
lichkeit des jeweils vorangegangenen Verhal- 
tens fur die Zukunft verandem. Infolgedessen 
wird das Konzept eines Triebs iiberflussig. 
Generalisierte Imitation umschreibt eine 
Klasse funktionalaquivalenter Verhaltenswei- 
sen, die in der individuellen Lerngeschichte er- 
worben wird. Der Erwerb ist folgendermaBen 
zu denken: Erste zufallig aufgetretene oder 
durch direkte Aufforderung hervorgerufene 
Imitationsreaktionen werden bekraftigt. Er- 
folgen weitere Bekraftigungen kontingent auf 
Nachahmungsreaktionen, so wird beim Kind 
eine Klasse von Verhaltens weisen generiert, die 
zwar heterogen sein konnen, aber im Hinblick 
auf Bekraftigung funktionsaquivalent sind. 
Diese Reaktionsklasse kann sich auf Verhal- 
tensweisen ausweiten (generalisieren), deren 
Nachahmung nie bekraftigt wurde. Zur Auf- 
rechterhaltung der generalisierten Imitation ist 
dann nach den Prinzipien des operanten Kon- 
ditionierens nur noch gelegentliche (intermit- 
tierende) Bekraftigung notwendig (Gewirtz & 
Stingle, 1968). So kann auf lerntheoretische 
Weise erklart werden, wie es zu Imitation 
kommt, ohne daB unmittelbare Bekraftigung 
erfolgt, und weshalb Verhaltens weisen nach- 
geahmt werden, deren Nachahmung nie be- 
kraftigt wurde. 

Die Experimente, die zum Beleg dieser Konzep- 
tion zahlreich durchgefuhrt wurden (vgl. die 
Zusammenstellung bei Greenberg, 1979) se- 
hen in der Regel folgendermaBen aus: Ein Vor- 
bild demonstriert verschiedene Verhaltenswei- 
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sen. Das beobachtende Kind wird fur die Nach- 
ahmung einiger dieser Verhaltensweisen be- 
kraftigt, fur die Nachahmung anderer nicht. 
Generalisierte Imitation ist dann daran abzule- 
sen, in welchem AusmaB die Kinder auch jene 
Verhaltensweisennachahmen, fur deren Nach- 
ahmung sie nicht bekraftigt wurden. Die Er- 
gebnisse bestatigen durchaus die Vorhersagen 
der Theorie: Die Kinder imitieren auch nicht 
bekraftigte Verhaltensweisen. Der Einwand, 
daB sie lediglich bekraftigte und nicht bekraf- 
tigte Reaktionen aufgrund groBer Ahnlichkeit 
nicht unterscheiden konnten, lieB sich nur teil- 
weise bestatigen. Zwar verringert Diskrimina- 
tionserleichterung das AusmaB an generalisier- 
ter Imitation (Bandura & Barab, 1971; Stein- 
mann & Boyce, 1971), aber trotz eindeutiger 
Diskrimination beider Reaktionsklassen (ge- 
messen durch einen spateren Erinnerungstest, 
Greenberg, 1979) tritt dennoch Imitation 
nicht bekraftigten Verhaltens auf. 

Der Beitrag der Lerntheorie ist nicht gering zu 
schatzen. Imitationsverhalten kann durch Be- 
kraftigungen reguliert werden. Es bleibt aber 
eine Reihe von offenen Fragen, so z.B., ob die 
Genese der Imitation an ihrem Ursprung not- 
wendigerweise durch ein Zusammentreffen ei- 
ner Imitationsreaktion und einer folgenden 
Bekraftigung gekennzeichnet ist. Unbefriedi- 
gendgeklart ist auch das Problem der Selektivi- 
tat der Imitation. Generalisierte Imitation «er- 
klart» ja eigentlich mehr als jemals beobachtet 
wurde (Bandura, 1972). Kinder ahmen kei- 
neswegs so undifferenziert nach, wie es nach 
dieser Theorie zu erwarten ware. Ein weiterer 
Einwand ist, daB der Vorgang der Nachah- 
mung selbst nicht zum Gegenstand gemacht 
wird. Wie z. B. gelingt es Kindern ein Verhalten 
nachzuahmen, wenn das Vorbild selbst nicht 
mehr anwesend ist, welche Prozesse spielen da- 
bei eine Rolle? Solche Fragen gehorten aller- 
dings auch nicht zum Erklarungsanspruch be- 
havioristischer Lerntheorie. 

Kognitiv-affektive Vermittlung 

Mowrer (1960a, 1960b) und in seiner direkten 
Nachfolge Aronfreed (1968, 1969a, 1969b) 
haben kognitiv-affektive Vermittlungskon- 
strukte in die Lerntheorie der Imitation einge- 
fiihrt. Um zu erklaren, wie die Spanne zwi- 
schen der Beobachtung und der Verhaltensaus- 



fiihrung iiberbriickt werden kann, postulieren 
sie ein kognitives Abbild des Vorbild verhal- 
tens, das der Beobachter wahrend der Beob- 
achtung erstellt. Dieses Abbild - image (Mow- 
rer, 1960b) oder «kognitive Schablone» (co- 
gnitive template; Aronfreed, 1969a) - dient 
dem Beobachter spater als Vorlage fur die 
eigene Verhaltensausfuhrung. Durch die Ein- 
fiihrung eines solchen Konstrukts wird mit der 
behavioristischen Sichtweise gebrochen, Ler- 
nen ausschlieBlich als das Stiften von Reiz- 
Reaktions-verbindungen aufzufassen. Damit 
ist der Ubergang zur Zwei-Faktoren-Theorie 
der Imitation von Bandura angelegt: In einem 
ersten Schritt wird das Abbild des Vorbildver- 
haltens erworben, in einem zweiten Schritt er- 
folgt die Verhaltensausfuhrung. Lemen, d.h. 
der Erwerb des Abbildes, findet nun vor der 
Verhaltensausfuhrung statt. So kommt man 
der Erklarung des Erwerbs neuen Verhaltens 
sowie der verzogerten Nachahmung einen 
Schritt naher. 

Sowohl fur Mowrer als auch fur Aronfreed 
spielen emotionale Prozesse beim Imitations- 
lernen eine entscheidende Rolle. Nach Mow- 
rer (1960b) gewinnen in der fruhesten Kind- 
heit Verhaltensweisen einer Pflegeperson 
durch die zeitliche Kopplung mit Zuwendung 
einen hohen sekundaren Bekraftigungswert. 
Das Kind erwirbt ein mit starken positiven 
Emotionen besetztes Abbild (image) dieses 
Verhaltens. Aronfreed formuliert allgemei- 
ner, daB Affektanderungen, die der Beobach- 
ter wahrend der Beobachtung erfahrt, durch 
klassisches Konditionieren mit dem Abbild 
(cognitive template) assoziiert werden: 

The behavior of other people in the child’s 
environment is embedded in a context of in- 
herent and associated Stimulation that has an 
affective impact on the child. It will therefore 
often be true that the changes of affectivity 
which are induced in the child, in close con- 
junction with its observation of another per- 
son’s behavior, become directly coupled to 
the cognitive template that the child forms of 
the behavior (Aronfreed, 1969a, S.270). 

Solche Assoziationen konnen auch stellver- 
tretend erworben werden, wenn der Beobach- 
ter den emotionalen Zustand eines Vorbilds 
mitempfindet. Die affektiven Besetzungen 
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des Abbilds motivieren deren Nachahmung: 
Durch ein Verhalten, das dem Abbild (und so- 
mit dem Vorbildverhalten) moglichst gleicht, 
erfahrt das Kind die affektiven Konsequen- 
zen erneut. Imitation wird somit unabhangig 
von weiteren extemen Konsequenzen, sie ist 
«selbstbekraftigend» (Mowrer, 1960b) bzw. 
verfiigt iiber «intrinsischen» Wert (Aron- 
freed, 1969a). 

Zwei Dinge vor allem sind an dieser affektiv- 
kognitiven Nachahmungstheorie kritisiert 
worden. Aus kognitionspsychologischer Sicht 
ist anzumerken, daB das Konstrukt der kogniti- 
ven Abbildung zu vage geblieben ist. Es gibt 
keine prazisen Vorstellungen tiber seinen Auf- 
bau, seine Speicherung und iiber die Prozesse 
der Umsetzung in Verhalten. Anleihen bei der 
Kognitionspsychologie waren notig. Aus moti- 
vationspsychologischer Sicht ist die aus- 
schlieBliche Bindung an Emotionsprozesse kri- 
tisiert worden. Zweifelsohne spielen emotio- 
nale Prozesse beim Imitationslernen eine groBe 
Rolle (s. Abschnitt 5.3), ebenso zweifelsohne 
kann es aber auch in einem nicht-emotionalen 
Kontext stattfinden. 

3.3 Die sozial-kognitive Theorie 

Die Fahigkeit des Menschen, durch Beobach- 
tung zu lernen und Einsicht zu gewinnen, bildet 
ein Kemstiick der sozial-kognitiven Lerntheo- 
rie von Bandura (1977a). Diese Theorie ist 
mehr als eine Theorie des Vorbildlernens. Sie 
stellt nicht weniger dar als den Versuch «einen 
einheitlichen theoretischen Bezugsrahmen 
vorzulegen, anhand dessen sich menschliches 
Denken und Verhalten analysieren laBt» (Ban- 
dura, 1977a, S.9). Das ist ein hoher Anspruch. 
Ungeachtet dessen, ob sie ihn einlosen kann, 
gehort die Theorie gegenwartig zu den einfluB- 
reichsten und am meisten zitierten. 

Drei Kemannahmen kennzeichnen die Theo- 
rie: Sie 

betont die Rolle, die die stellvertretenden, 
symbolischen und selbstregulierenden Pro- 
zesse fur die psychologischen Funktionen 
spielen. . . . Die Einsicht, daB das Denken, die 
Affekte und das Verhalten des Menschen 
durch Beobachtung anderer ebenso ent- 
scheidend beeinfluBt werden konnen wie 



durch unmittelbare Erfahrung, fiihrte zur 
Entwicklung von Beobachtungsparcidig- 
men, anhand derer sich die Wirkung sozial 
vermittelter Erfahrung untersuchen laBt. 
Die auBerordentliche Fahigkeit des Men- 
schen, Symbole zu verwenden, befahigt ihn, 
sich Ereignisse vorzustellen, seine bewuBte 
Erfahrung zu analysieren, mit anderen iiber 
jede Entfernung in Zeit und Raum in Kom- 
munikation zu treten, zu planen, schopfe- 
risch tatig zu werden, seine Vorstellungen zu 
entfalten und vorausschauend zu handeln. 

. . . Die weitere Besonderheit der sozial-ko- 
gnitiven Lemtheorie liegt darin, daB sie den 
Selbstregulationsprozessen entscheidende 
Bedeutung einraumt. Menschen reagieren 
nicht einfach aufauBere Einfliisse. Sie wah- 
len Reize aus, die auf sie einwirken, organi- 
sieren sieund formen sie um. Durch selbster- 
zeugte Anreize und Konsequenzen konnen 
sie ihr Verhalten in gewissem MaBe selbst 
beeinflussen. (Bandura, 1977a, S.9f., Her- 
vorhebungen v. Verf.) 

Banduras Anliegen war von Beginn an die 
Auseinandersetzung mit dem Lernbegriff des 
operanten Konditionierungsansatzes. In sei- 
ner Zusammenstellung der ersten Arbeiten zu 
Vorbildwirkungen (1962) sind bereits nahezu 
alle Merkmale der spateren Theorie vorge- 
zeichnet. In der seitherigen Theorieentwick- 
lung wurde die eigenverantwortliche Rolle des 
Individuums bei der Verhaltensregulation zu- 
nehmend in den Vordergrund geriickt; erst da- 
bei wurden der Selbstregulationsansatz und die 
Bedeutung symbolischer Prozesse herausgear- 
beitet (Bandura, 1971a, 1971b, 1974, 1977a, 
1977b, 1978, 1979). 

Bandura leugnet keineswegs die Moglichkeit 
und die Wirksamkeit operanter Lernvorgange. 
Er hat allerdings immer wieder betont, daB 
die Konzentration auf Laboruntersuchungen 
mit vorwiegend subhumanen Lebewesen trotz 
(vielleicht auch wegen) des hohen Niveaus 
experimenteller Methodik zu einer Uberschat- 
zung der Bedeutung des operanten Lemprin- 
zips und zu einer Unterschatzung der Efftzienz 
des Beobachtungslernens gefuhrt hat. (Bemer- 
kenswert ist allerdings, daB Bandura seiner- 
seits einsichtiges, kognitiv-strukturierendes 
Lernen nahezu unerwahnt laBt.) 
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Praziser als bei Aronfreed (1969a, 1969b) 
wird die Zweifaktorentheorie des Beobach- 
tungslernens formuliert. Erwerb und Ausfiih- 
rung werden verschiedenen Lernprinzipien 
zugeordnet: Der Erwerb geschieht durch klas- 
sisches Konditionieren, die Ausfiihrung wird 
durch (direkte oder stellvertretende) Bekraf- 
tigungen gesteuert: «. . . the acquisition of 
matching responses results primarily from 
Stimulus contiguity and associated symbolic 
processes, whereas reinforcing consequences 
to the model or to the observer have a major 
influence on the Performance of imitatively 
learned responses» (Bandura, 1965 a, S. 7). 
Die Vermittlung zwischen beiden Prozessen ist 
kognitiven Reprasentationen des Vorbildver- 
haltens zugedacht, die in der Erwerbsphase 
aufgebaut werden und spater die Verhaltens- 
ausfuhrung regulieren. 

. . . when an observer witnesses a model ex- 
hibit a sequence of responses the observer 
acquires, through contiguous association of 
sensory events, perceptual and symbolic 
responses possessing cue properties that are 
capable of eliciting, at some time after a 
demonstration, overt responses correspond- 
ing to those that have been modeled (Ban- 
dura, 1965b, S.590). 

Diese Zweikomponententheorie hat Bandura 
spater ausdifferenziert (1971a, 1977a); er 
nimmt nun vier Subprozesse des Beobach- 
tungslernens an: (1) Aufmerksamkeitspro- 
zesse in der Beobachtungsphase, (2) Behaltens- 
prozesse der Speicherung und Verarbeitung, 

(3) Motorische Reproduktionsprozesse und 

(4) Motivationsprozesse zur Verhaltensaus- 
fiihrung. 

A ufmerksamkeitsprozesse 

Soil Nachahmung stattfinden oder soli der 
Beobachter vom Verhalten anderer profitie- 
ren, so muB er das Vorbild verhalten wahrneh- 
men. Das ist trivial. Personen nehmen aber 
nicht alles wahr, was an Reizen auf sie ein- 
stiirmt. Bereits beim AufnahmeprozeB findet 
Selektion statt, die Wahmehmung ist ein moti- 
vierter Vorgang. Bandura zahlt- eher summa- 
risch - eine Reihe aufmerksamkeitsfordemder 
Variablen auf (s.auch Abschnitt 5.). Dazu 
gehoren Merkmale des Verhaltens selbst wie 



Auffalligkeit, Komplexitat, Neuigkeit; weiter- 
hin Merkmale des Beobachters wie Wahrneh- 
mungskapazitat, Personlichkeitseigenschaf- 
ten, Motiviertheitsgrad und Merkmale des 
Vorbilds wie Tiichtigkeit, Alter, Geschlecht, 
Status. Die Wirkung der letzteren Variablen ist 
nach Bandura darin begriindet, daB sie den 
Beobachter iiber unterschiedlich wahrscheinli- 
che Bekraftigungsfolgen informieren und so 
seine Aufmerksamkeit lenken. EinfluB haben 
auch Variablen, die in der Beobachtungssitua- 
tion direkt die Aufmerksamkeit beeinflussen 
wie z.B. begleitende Verbalisierungen des Vor- 
bildverhaltens durch das Vorbild, den Beob- 
achter oder durch Dritte. 

Behaltensprozesse 

In mehreren empirischen Arbeiten haben sich 
die Mitarbeiter der BANDURA-Gruppe damit 
befaBt, auf welche Weise das beobachtete Ma- 
terial symbolisch kodiert wird (Bandura & 
Jeffery, 1973; Bandura, Jeffery & Bachi- 
CHA, 1974; Gerst, 1971). Demnach sind zwei 
verschiedene Reprasentationssysteme von Be- 
de utung: Das Material kann entweder bildlich 
oder sprachlich kodiert, organisiert und ge- 
speichert werden. Sprachliche Kodierung ist 
bildlicher iiberlegen: Leitet man Beobachter 
an, das Material in Form sprachlicher Kiirzel 
zu verarbeiten, so ist die Nachahmungslei- 
stung, vor allem auch nach einer groBeren Zeit- 
spanne, besser (Gerst, 1971). Offenbar sind 
die kognitiven Reprasentationen nicht genaue, 
strukturell isomorphe Abbilder des Beobach- 
teten, sondern vom Beobachter aktiv organi- 
sierte Erinnerungshilfen. Nach Stranger 
(1979) bildet der Beobachter beim intentiona- 
len Beobachtungslernen (das abzuheben ist 
vom inzidentellen Beobachtungslernen, bei 
dem der Beobachter keine explizite Lernab- 
sicht verfolgt) einen strategischen Handlungs- 
plan, der spater fur die Steuerung bereits ver- 
fiigbarer motorischer Operationsprogramme 
verwendet wird. 

Nach Bower und Hilgard (1981) sind solche 
Ergebnisse fur den Gedachtnispsychologen 
kaum iiberraschend, denn sie entsprechen den 
Ergebnissen der typischen Laboruntersuchun- 
gen zum verbalen Lernen. Hier ist die For- 
schung inzwischen wesentlich weiter gekom- 
men. Es geschieht erst in Ansatzen (z.B. Stran- 
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GER, 1979), daB sich Forscher, die sich den ko- 
gnitiven Prozessen des Beobachtungslernens 
widmen, mehr an dieser Forschung orientie- 
ren. 

Motorische Reproduktionsprozesse 

Wie kann es gelingen, die kognitive Represen- 
tation des Vorbildverhaltens in eigenes Verhal- 
ten umzusetzen? Hier liegt ein zentrales Pro- 
blem fur eine Theorie des Vorbildlemens, aber 
dies ist der am geringsten ausgearbeitete Teil 
der sozial-kognitiven Theorie. Bandura be- 
gniigt sich mit einigen knappen Anmerkungen, 
daB Diskrepanzen zwischen dem kognitiven 
Abbild und dem eigenen Verhalten, die in 
einem SelbstbeobachtungsprozeB registriert 
werden, zu korrektiven Anpassungsprozessen 
fiihren. 

Indirekt bedeutet eine solche Annahme eine 
Relativierung der von Bandura immer wieder 
geauBerten Kritik am Primat des Lernens 
durch Verhaltensausfuhrung. Denn die schritt- 
weise Annaherung des eigenen Verhaltens an 
die kognitive Vorlage setzt Verhaltensaus- 
fuhrung und Riickmeldung iiber den Abwei- 
chungsgrad voraus. Abgesehen von der An- 
nahme einer kognitiven Representation des 
Vorbildverhaltens liegt somit der Hauptunter- 
schied zum Lernen durch sukzessive Approxi- 
mation (Skinner, 1953) darin, daB die Person 
ihr eigener Steuerungsagent ist, d.h. die Funk- 
tionen der Registrierung von Abweichungen 
und der informativen Riickkopplung (die im 
behavioristischen Modell einem extemen Be- 
kraftigungsagenten zukommen, s. Halisch, 
1976) selbst iibernimmt. Einen solchen Gedan- 
ken kann man ausbauen zu einer Selbstregula- 
tionstheorie der Vorbild wirkung, in die kon- 
trolltheoretische Uberlegungen (Miller, Ga- 
lanter & Pribram, 1960; Powers, 1973) ein- 
flieBen (s. Abschnitt 4.1). 

Motivationsprozesse 

Personen setzen nicht alles, was sie durch Be- 
obachtung gelernt haben, in Handlung um 
(vgl. die eingangs geschilderte Untersuchung 
von Bandura, 1965 b). Ausfiihrungsregulie- 
rend sind Motivationsprozesse, die nach Ban- 
dura ausschlieBlich durch Bekraftigungsfol- 
gen angeregt sind. Bekraftigungen spielen 
somit eine zweifach entscheidende Roller Sie 



lenken die Aufmerksamkeit in der Beobach- 
tungsphase und sie regulieren die Ausfiihrung 
des gelernten Verhaltens. 

Verschiedene Bekraftigungsarten sind zu un- 
terscheiden: 

(1) direkte Bekraftigungen, die der Beobachter 
fur Nachahmung erfahrt, (2) stellvertretende 
(vikarielle) Bekraftigungen, also direkte Be- 
kraftigungen des Vorbilds, die der Beobachter 
stellvertretend erfahrt, (3) Selbstbekraftigun- 
gen, die der Beobachter nach MaBgabe eige- 
ner Standards sich selbst verabreicht (und die 
den direkten und vikariellen Bekraftigungen 
entgegenwirken konnen, s. Halisch, Butz- 
kamm & Posse, 1976, 1977). Banduras Be- 
kraftigungskonzeption ist eine anreiztheoreti- 
sche. Bekraftigungen wirken nicht dadurch, 
daB sie Reiz-Reaktions-verbindungen auto- 
matisch riickwarts starken (die behavioristi- 
sche Konzeption). Stattdessen motiviert die 
kognitive Antizipation kiinftiger Handlungs- 
folgen, bestimmte Handlungen auszufiihren 
und andere zu unterlassen. Direkte und stell- 
vertretende Bekraftigungen haben auBerdem 
noch eine informative Funktion, d. h. sieinfor- 
mieren iiber die Angemessenheit und die so- 
ziale Wiinschbarkeit kiinftiger Handlungen. 
Die Befunde zur Wirksamkeit dieser verschie- 
denen Bekraftigungsarten sind allerdings kei- 
neswegs eindeutig (s. Abschnitt 5: Befundiiber- 
blick). 

Vorbildeffekte 

Bandura hat sich mehrfach gegen «iiberflus- 
sige» Differenzierungen in der Vorbildfor- 
schung gewandt (1965a, 1971a). Alle Nach- 
ahmungsphanomene und Vorbildwirkungen 
sollten, solange nicht gezeigt werden konne, 
daB unterschiedliche Prozesse und Bedingun- 
gen eine Rolle spielten, unter ein allgemeines 
Konzept des modeling subsumiert werden. Er 
hat seinerseits vorgeschlagen, drei verschie- 
dene Vorbildeffekte zu unterscheiden. (1) Ler- 
nen durch Beobachtung (observational learn- 
ing effect): Neue Verhaltensmuster werden 
erworben oder aus bekannten Teilreaktionen 
zusammengesetzt; vorhandene Verhaltensmu- 
ster werden unter neue Situationskontrolle ge- 
bracht. (2) Hemmung oder Enthemmung (in- 
hibitory oder disinhibitory effect): Potentiell 
verfiigbare, aber sozial sanktionierte Verhal- 
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tensweisen werden unterdriickt (z. B. Unterlas- 
sung von Aggression, Widerstand gegen Ver- 
suchungen) oder von Hemmungen befreit 
(z.B. Uberwindung von Phobien, aggressives 
Verhalten). (3) Reaktionserleichterung (re- 
sponse facilitation effect): Ein Verhalten, das 
weder neu noch sozial sanktioniert ist, wird 
durch gleiches Verhalten anderer ausgelost. 
Diese Dreiteilung, die, was die Falle (1) und (3) 
betrifft, ihre historischen Vorlaufer hat (s.Ab- 
schnitt 2: Forschungsfragen), leuchtet auf den 
ersten Blick ein; sie auf den konkreten Fall an- 
zuwenden, bereitet aber Schwierigkeiten. Bei 
Vorbildwirkungen auf aggressives Verhalten 
z.B. werden einerseits neue Verhaltensmuster 
aus bekannten Teilkomponenten zusammen- 
gesetzt (Beobachtungslerneffekt), anderer- 
seits sind diese Verhaltensmuster nicht bedeu- 
tungsleer, sondem haben aggressiven, sozial 
sanktionierten Inhalt (Enthemmungseffekt). 
Das gleiche Problem stellt sich bei Vorbildwir- 
kungen auf Selbstbewertungsstandards in Lei- 
stungssituationen (ein sehr haufigverwendetes 
Paradigma der Vorbildforschung): Es werden 
verfiigbare Handlungsweisen unter neue Si- 
tuationskontrolle gebracht (man verabreicht 
sich selbst nur beim Erreichen bestimmter Lei- 
stungsstandards Bekraftigungen; = Beobach- 
tungslerneffekt). Zu groBziigiges «Selbstbe- 
dienungsverhalten» wird andererseits in unse- 
rer Gesellschaft negativ bewertet. Andert sich 
solches Verhalten durch VorbildeinfluB, wird 
es groBziigiger oder strenger, so lassen sich die 
Effekte ohne weiteres als Hemmung oder Ent- 
hemmung interpretieren. Eine klare Trennung 
ist nicht moglich. 

Folgerichtig ist diese Differenzierung von Vor- 
bildeffekten zwar gelegentlich zur Systemati- 
sierung des Befundbestandes aufgegriffen 
worden (z. B. Perry & Furukawa, 1980), hat 
aber kaum eine praktische Forschungsrelevanz 
gehabt. 

4. Ansatze zu einer Motivationstheorie 
der Vorbildwirkung 

Banduras Zweifaktorentheorie setzt sich im 
Grunde aus einer Reihe allgemeinpsychologi- 
scher Annahmen und Erkenntnisse zusammen. 
Streng genommen handelt es sich um keine 



eigenstandige Theorie des Vorbildlemens. Wo 
es um die Erzeugung und Speicherung einer Re- 
presentation des Wahrgenommenen geht, wer- 
den Anleihen bei der Kognitionspsychologie 
gemacht. Was die Ausfiihrung des Verhaltens 
anlangt, geht es um das handlungspsychologi- 
sche Problem, Wie das eigene Verhalten in Rela- 
tion zu einem Referenzkriterium reguliert 
wird, und um die motivationspsychologische 
Frage, wodurch ein solches Referenzkriterium 
fur die Person zu einem verbindlichen Stan- 
dard wird. Die beiden letzteren Sachverhalte 
werden im folgenden aufgegriffen. 

4.1 Nachahmung als Selbstregulation 

Miller, Galanter und Pribram (1960) ent- 
warfen eine erste Vorstellung davon, wie kyber- 
netische Modelle fur eine psychologische Theo- 
rie der Verhaltensregulation nutzbar gemacht 
werden konnen. Powers (1973) und Carver 
und Scheier (1981, 1982) haben diesen Ansatz 
zu einem Rahmenmodell fur Motivation und 
Selbstregulation ausgeweitet. Der Kern ist das 
einfache Modell des Regelkreises bzw. der 
TOTE-Einheit (Akronym fur Test - Operate - 
Test - Exit); Ein bestehender Zustand wird mit 
einem Referenzkriterium verglichen (Test); bei 
Abweichungen (Ist-Soll-Diskrepanzen) wird 
korrigiert (Operate) und erneut verglichen 
(Test); dieser Zyklus wird solangedurchlaufen, 
bis eine geniigende Ist-Soll-Anpassungerreicht 
ist (Exit). 

Will man ein solches Modell auf die Komplexi- 
tat menschlicher Verhaltensregulation an wen- 
den, so ist eine Reihe von Zusatzannahmen no- 
tig. Nach Powers (1973) lassen sich zwei Para- 
meter unterscheiden, durch die das System in 
Gang gesetzt und in Gang gehalten wird; Ziel 
(purpose) und Standard (goal); das Ziel besteht 
darin, Abweichungen von einem Standard zu 
verhindern. «The purpose of any given be- 
havior is to prevent controlled perceptions 
from changing away from the reference condi- 
tion. Purpose implies goals: The goal of any be- 
havior is defined as the reference condition of 
the controlled perceptiom) (Powers, 1973, 
S. 50). Aber was spezifiziert die Referenzbedin- 
gung, woher kommt der Standard? Die Ant- 
wort des kybemetischen Ansatzes ist, daB eine 
Hierarchie mehrerer ineinander verschachtel- 
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ter Regelkreise und somit eine hierarchische 
Ordnung von Standards postuliert wird. Der 
Informationseinstrom wird auf unterschiedli- 
chen Kontrollniveaus analysiert und mit dem 
auf dem jeweiligen Niveau giiltigen Standard 
verglichen. Der Standard fur einen jeden Re- 
gelkreis aber wird durch den output des nachst 
hohergeordneten Regelkreises gebildet. 

Neun Kontrollniveaus werden angenommen. 
Die unterste Ebene betrifft die Kontrolle von 
Reizintensitaten bzw. deren Empfindungen. 
Auf den nachsten Ebenen geht es um die Kon- 
trolle motorischer Ausfiihrungen, um die 
raum-zeitliche Koordination von unterein- 
ander in Beziehung stehenden Bewegungsmu- 
stern. Auf der Ebene (7) wird das Niveau der 
Programmkontrolle erreicht. Diese betrifft 
nicht mehr motorische Ausfuhrungen, sondem 
Entscheidungen iiber Handlungen und Strate- 
gien, wobei die Kenntnis von Wenn-Dann- 
Beziehungen vorausgesetzt wird. Programme 
entsprechen nach Carver und Scheier (1982) 
den scripts von Schank und Abelson (1977). 
Die Ebene (8) ist die Prinzipienkontrolle; hier 
geht es um Orientierung an logischen und mo- 
ralischen Prinzipien, die in unterschiedlichen 
Handlungen Ausdruck finden konnen. Die 
Ebene (9) schlieBlich ist die System-Kon- 
zeptkontrolle, die noch generalisiertere Orien- 
tierungsleitlinien der Lebensgestaltung bein- 
haltet (z.B. konsistent mit den Vorstellungen 
vom eigenen Selbst zu handeln). 

Ein Beispiel mag den Grundgedanken erlau- 
tem: Jemand hat vonsich selbst die Vorstellung 
eines sozial angepaBten, beliebten Menschen, 
der anderen Freude bereitet; er mochte dem- 
entsprechend handeln (System-Konzept). Eine 
Moglichkeit ist, anderen zu Festtagen einen 
GruB zu schicken (Prinzip). Er beschlieBt, 
WeihnachtsgriiBe zu schreiben (Programm). 
Er holt Papier und Stift, setzt sich, schreibt, 
fuhrt dabei den Stift iiber das Papier, halt ihn 
zwischen Daumen und Zeigefinger, spannt die 
Muskeln, fest, aber nicht zu fest . . . (untere 
Ausfuhrungskontrollebenen). 

Keineswegs werden bei alien Handlungen im- 
mer alle Kontrollebenen durchlaufen. Die mei- 
sten Alltagshandlungen bleiben auf der Ebene 
der Programmkontrolle; Prinzipien und Sy- 
stem-Konzepte sind nicht zwangslaufig invol- 
viert. 



Nachahmungshandlungen und die Wirkung 
von Vorbildern lassen sich gut in einem solchen 
Modell beschreiben: Die Person reguliert ihr 
Verhalten gemaB einem Referenzstandard, der 
durch das, was vorher am Vorbild beobachtet 
wurde, (mit)bestimmt wird. Die Annahme der 
hierarchischen Ordnung von Standardsist hilf- 
reich fur die Analyse verschiedener Probleme. 
So ist von Bedeutung, auf welcher Kontroll- 
ebene das Vorbild den Standard beeinfluBt. In 
dieser Hinsicht macht es einen Unterschied, ob 
ein VorbildeinfluB auf die Nachahmung einfa- 
cher Bewegungsvorgange oder beispielsweise 
auf die Ubernahme von Selbstbewertungs- 
oder moralischen Standards untersucht wird. 
Wahrend im ersten Fall hochstens die Pro- 
gramm-Kontrollebene beteilig sein wird, geht 
es im zweiten Fall um die Prinzipien-Ebene. Es 
ist einleuchtend, daB im zweiten Fall eine An- 
derung schwerer zu erzielen sein wird (voraus- 
gesetzt, die Ausfuhrungskompetenz steht nicht 
in Frage). 

Das Modell laBt auch die haufig vorgebrachte 
Kritik, daB es in vielen Untersuchungen gar 
nicht um tiefere Vorbild wirkungen sondern 
nur um oberflachliches Spielregelverhalten 
gehe (z.B. Kuhn, 1973), in einem anderen 
Licht erscheinen. Vorbild wirkungen sind auch 
in solchen Fallen belegt; wo aber der Unter- 
sucher einen EinfluB auf Prinzipien bzw. auf 
die Standards der entsprechenden Kontroll- 
ebene vermutet, gibt es diesen vielleicht nur auf 
einer unteren Ebene der Verhaltensregulation. 
M. a. W., die Vpn ahmen Verhalten nach, ohne 
daB Prinzipien betroffen sind. Ob auch auf 
Prinzipien-Ebene ein EinfluB stattgefunden 
hat, lieBe sich durch einen Generalisierungtest 
auf ein Verhalten priifen, das das Vorbild zwar 
nicht vorgemacht hat, das aber aus einem ver- 
anderten Prinzip abgeleitet werden kann. 
Wenn z. B. Sagotsky und Lepper (1982) zeigen 
konnen, daB die Risikowahl von Kindem in 
einem Leistungsspiel von der Risikowahl eines 
Vorbilds beeinfluBt wird und daB sich dieser 
EinfluB auf eine andere Aufgabe in einer ande- 
ren Umgebung nach 3 Wochen generalisiert, so 
muB man davon ausgehen, daB tatsachlich ein 
EinfluB auf Prinzipien-Ebene stattgefunden 
hat. 

Anhand des Modells laBt sich auch verdeutli- 
chen, wie Vorbild wirkungen auf hoherer Kon- 
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trollebene eintreten konnen, ohne daB es zu 
einer erkennbaren Angleichung an das Vor- 
bildverhalten kommt. Das ware z.B. der Fall, 
wenn moralische Prinzipien unter Vorbildein- 
fluB verandert werden, aus diesen veranderten 
Prinzipien aber Konsequenzen folgen, die 
Nicht-Nachahmung auf der Verhaltensebene 
bedeuten. In all jenen Untersuchungen, in de- 
nen ein Vorbild sich nicht an seine eigenen Ver- 
haltensvorschriften halt, z.B. sich schon vor 
Erreichen selbst verkiindeter Leistungsstan- 
dards bekraftigt (Hildebrandt, Feldman & 
Ditrichs, 1973; Mischel & Liebert, 1966), 
richten sich die meisten Kinder zwar in «hedo- 
nistischer» Weise nach dem Verhalten des Vor- 
bilds, manche orientieren sich aber doch an den 
Vorschriften. Fur letztere hat es offenbar Wir- 
kungen auf der Ebene der Prinzipien-Kontrolle 
gegeben (wobei irber die Stabilitat dieser Ef- 
fekte zunachst nichts ausgesagt ist). 

Durch das Modell kann schlieBlich auch Kon- 
traimitation verstandlich gemacht werden. 
Kontraimitation heiBt ja nichts anderes als eine 
aktive Distanzierung vom Vorbild, also Wider- 
stand gegen einen von auBen nahegelegten 
Standard. Kontraimitation kann als Reaktanz- 
effekt interpretiert werden, der durch die 
Orientierung an einem iibergeordneten Prinzip 
motiviert ist, das der Erhaltung der person- 
lichen Freiheit oder der Erhaltung des Selbst- 
werts und der Erhohung der eigenen Fahig- 
keitseinschatzung dient. 

Der kontrolltheoretische Selbstregulations- 
ansatz kann somit verschiedenste Phanomene 
der Vorbildforschung integrieren. Ein solches 
Beschreibungsmodell gibt aber wenig Aus- 
kunft irber die motivationalen Bedingungen, 
d.h. dariiber, unter welchen Bedingungen Vor- 
bilder in welcher Weise die Standards von Be- 
obachtern beeinflussen. 

4.2 Reaktionsunsicherheit 

Die Frage nach den motivationalen Bedingun- 
gen der Vorbildwirkung ist die Frage nach der 
Funktion der Nachahmung. Wie ausfiihrlich 
erortert, kann sie darin liegen, in Aussicht ste- 
hende Bekraftigungsanreize zu erlangen. Die- 
sem Erklarungsprinzip haben Thelen, Dol- 
linger und Kirkland (1979) das Konzept der 
Reaktionsunsicherheit (response uncertainty ) 



hinzugesellt, das Nachahmung in solchen Si- 
tuationen erklaren soil, in denen keine Bekraf- 
tigungsanreize wirken. Reaktionsunsicherheit 
bezeichnet einen Zustand, in dem die Person 
nicht iiber schnell abrufbare Handlungsplane 
verfirgt und sich unsicher irber situationsange- 
messenes Verhalten ist. Dieser Zustand betrifft 
sowohl Verhaltens-, Kognitions- als auch Emo- 
tionsaspekte: «Specifically, the notion implies 
(a) the absence or low probability of an appro- 
priate behavior; (b) cognitive uncertainty or 
lack of knowledge about appropriate behav- 
iors; and (c) an affectively aversive state of 
affairs» (Thelen et ah, 1979, S.142). Dieser 
Zustand erhoht die Bereitschaft, auf das Ver- 
halten anderer zu achten und sich daran zu 
orientieren. Nachahmung dient der Unsicher- 
heitsreduktion. 

Thelen et al. (1979) zitieren Befunde, die ihre 
These stiitzen: Die Bereitschaft zur Nachah- 
mung sinkt (1) mit zunehmender Strukturiert- 
heit der Situation und (2) mit zunehmender 
Vorkenntnis beziiglich der Aufgabe; sie steigt 
(3) mit vorheriger MiBerfolgserfahrung. Situa- 
tionsstrukturiertheit und Vorkenntnisse ver- 
sorgen die Person mit konkreten Handlungs- 
anleitungen und reduzieren Unsicherheit, MiB- 
erfolgserfahrungen erhohen diese. Das typi- 
sche Vorbildexperiment dirrfte im irbrigen 
einen hohen Grad an Unsicherheit erzeugen 
mit der Folge, daB die Vpn bereitwillig das Vor- 
bild zur Orientierung benutzen. Das hat ver- 
mutlich zu einer Uberschatzung der Wirkung 
von Vorbildern gefuhrt. 

Die Annahme der unsicherheitsreduzierenden 
Funktion der Nachahmung laBt sich auch mit 
Theorien in Einklang bringen, die als Ziel der 
Imitation Kompetenzerlangung ansehen 
(Kohlberg, 1969; Yando et ah, 1978). In Si- 
tuationen, in denen man nicht iiber kompe- 
tente Bewaltigungsstrategien verfirgt, kann 
Nachahmung Unsicherheit vermindern und 
daher Kompetenzgefiihle erhohen. 

Thelen und Mitarbeiter (Akamatsu & The- 
len, 1977; Thelen et ah, 1979) bringen Reak- 
tionsunsicherheit auch mit Beobachtermerk- 
malen in Verbindung. So wie generell Person- 
lichkeitsunterschiede in unstrukturierten star- 
ker als in eindeutigen Situationen zum Tragen 
kommen sollen (Mischel, 1973), so sollten 
Personmerkmale besonders in Situationen ho- 




392 



Kapitel 6.2: Beobachtungslernen und die Wirkung von Vorbildern 



her Unsicherheit Unterschiede des Nachah- 
mungsverhaltens hervorrufen. Das ist nicht 
zwingend, wie an folgendem Beispiel deutlich 
wird. 

4.3 Vorbildwirkungen beim 
Leistungshandeln 

Die Sensitivitat von Parametern leistungs- 
orientierten Handelns fur Vorbildeinfliisse be- 
schaftigt die Vorbildforschung seit langem. 
Man hat versucht, die Ausdauer bei Leistungs- 
aufgaben (Gerling, Petry-Sheldrick & 
Wender, 1981), die Kausalattribuierung eige- 
ner Leistungsergebnisse (Gatting- Stiller, 
Gerling, Stiller, Voss & Wender, 1979), die 
Bereitschaft zum Belohnungsaufschub (Ban- 
dura & Mischel, 1965; Kroh-Puschel & 
Wender, 1978; Stumphauser, 1972) oder Lei- 
stungsverhalten allgemein (Schunk, 1981) 
durch Vorbilder zu beeinflussen. Diese Bemii- 
hungen folgten nicht zuletzt einem padagogi- 
schen Anspruch. Besonderes Interesse fanden 
Vorbildwirkungen auf Standards, die Kinder 
an ihr eigenes Leistungshandeln anlegen. Be- 
reits Bandura und Kupers (1964) zeigten, daB 
das Selbstbekraftigungsverhalten von Kindem 
durch das Selbstbekraftigungsverhalten eines 
vorher beobachteten Vorbilds beeinfluBt wird. 
Diese Arbeit hat eine groBe Zahl von Unter- 
suchungen stimuliert, die zeigten, daB kind- 
liche Selbstbewertungsstandards anscheinend 
muhelos durch Vorbilder beeinfluBt werden 
konnen (zusammenfassend; Bandura, 1971 b, 
1977a; Halisch, 1983). 

Aus der Sicht der Leistungsmotivationstheorie 
miissen allerdings erhebliche Zweifel an der 
leichten BeeinfluBbarkeit von Selbstbewer- 
tungsstandards angemeldet werden, denndiese 
werden als relativ feste Bestandteile iiberdau- 
ernder Motivsysteme aufgefaBt, die selbst 
durch massiven Erfahrungswiderspruch nicht 
so leicht zu andem sind (Halisch, 1976; Heck- 
hausen, 1980). 

Wie ist der Widerspruch zwischen diesem theo- 
retischen Anspruch und den Befunden zu lo- 
sen? Das erorterte Modell einer Hierarchie von 
Regelkreisebenen und von Standards, kombi- 
niert mit der These der Reaktionsunsicherheit, 
schafft Klarung. 

Die typische Versuchsaufgabe (eine Art Mini- 



Bowling-Spiel) erfiillt nicht die Grundvoraus- 
setzungen einer leistungsthematischen Situa- 
tion (Heckhausen, 1980). Es handelt sich um 
ein Zufallsspiel; die Kinder konnen kaumeinen 
Bezug zwischen Handlung und Ergebnis her- 
stellen und daher die Aufgabe auch nicht als 
fahigkeits- oder anstrengungsabhangig erle- 
ben. Zudem hatten sie in keiner der Untersu- 
chungen schon vor der Vorbildbeobachtung 
Erfahrungen mit der Aufgabe machen und ein 
Bezugssystem zur Beurteilung eigener Ergeb- 
nisse aufbauen konnen. Sie befanden sich statt- 
dessen im Zustand hoher Reaktionsunsicher- 
heit. Demnach hat die Vielzahl der Untersu- 
chungen nicht mehr gezeigt als daB Kinder, 
wenn sie ein neues Spiel lernen, bereitwillig die 
Spielregeln, die ihnen jemand vormacht, iiber- 
nehmen (s. auch Kuhn, 1973). Es sind Vorbild- 
wirkungen auf Programmebene nachgewie- 
sen. Bewertungsrelevante Standards fur eige- 
nes Handeln liegen aber mindestens auf Prinzi- 
pienebene und es ist nicht klar, ob auch sie 
durch die Vorbildbeobachtung beeinfluBt wur- 
den. 

MuB man daraus schlieBen, daB Selbstbewer- 
tungsstandards iiberhaupt nicht durch Vorbil- 
der beeinfluBbar sind? Diese Frage wurde in 
zwei Untersuchungen mit einer Methodik, die 
den theoretischen Erfordemissen angemesse- 
ner ist, nachgegangen (Halisch, 1983). Es 
wurde eine Leistungsaufgabe verwendet; die 
Vorerfahrung der Versuchskinder mit der Auf- 
gabe wurde bedingungsmaBigvariiert; das Lei- 
stungsmotiv der Kinder wurde erhoben. Die 
Kinder (Durchschnittsalter: 10 Jahre) beob- 
achteten ein Vorbild, das die gleichen Lei- 
stungsergebnisse erzielte wie sie (also offenbar 
gleich tiichtig war - im Unterschied zu einer 
ahnlichen Arbeit von Bandura & Whalen, 
1966), sich selbst aber in einer Bedingung hohe, 
in einer anderen niedrige Leistungsstandards 
setzte. Als abhangige Variablen wurde auf Sei- 
ten der Kinder ein Facher leistungsthemati- 
scher Variablen erhoben: Standardsetzungen, 
Selbstbewertungen, Schwierigkeits- und Tiich- 
tigkeitseinschatzungen, Kausalattribuierun- 
gen. 

Die Abbildung 2 faBt die Ergebnisse beider Un- 
tersuchungen zu den Standardsetzungen zu- 
sammen (Ergebnisse zu den anderen Urteils- 
variablen s. Halisch, 1987). Wie erwartet, 
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Abbildung 2: Standard- 
setzung Zehnjahriger bei 
einer Leistungsaufgabe 
(gemittelt aus mehreren Be- 
arbeitungsdurchgangen ) 
nach Beobachtung eines 
Vorbilds, das sich selbst 
hohe oder niedrige Stan- 
dards setzte. Die Leistung 
sowohl der Kinder als auch 
des Vorbilds lag bei 10 (von 
16 moglichen) Leistungs- 
punkten, der hohe Vorbild- 
standard bei 13, der niedrige 
bei 7 Leistungspunkten. Die 
Kinder hatten entweder 

(a) Aufgabenerfahrung oder 

(b) nicht. (Nach Halisch, 
1983; Daten aus zwei 
Experimenten kombiniert.) 



n Erfolgsmotivierte 
|||| MiBerfolgsmotivierte 




Vorbildstandard Vorbildstandard 

(a) mit Aufgabenerfahrung (b) ohne Aufgabenerfahrung 



orientieren die Kinder ohne Aufgabenerfah- 
rung, also im Zustand hoher Reaktionsunsi- 
cherheit, ihren Standard am Standard des Vor- 
bilds (Abb. 2b). Allerdings iibernehmen sie die- 
sen nur selten exakt. Stattdessen setzen sie 
offenbar Vorbildstandard, Vorbildtiichtigkeit 
und eigene Tiichtigkeit zueinander in Bezie- 
hung. Sie iibernehmen ein Prinzip, eigene Be- 
wertungsstandards in groBziigiger oder stren- 
ger Weise am eigenen Tiichtigkeitsniveau zu 
orientieren. 

Ganz anders sieht es aus, wenn die Kinder Auf- 
gabenerfahrung haben und ihre eigene Erfolgs- 
bilanz mit der des Vorbilds vergleichen konnen. 
Der VorbildeinfluB ist geringer und es gibt 
einen klaren Motiveffekt: MiBerfolgsmoti- 
vierte richten sich trotz eigener Aufgabener- 
fahrung nach dem Vorbildstandard (Abb. 2a). 
Erfolgsmotivierte aber lehnen diesen Standard 
ab. Sie bleiben entweder unbeeinfluBt oder ver- 
halten sich kontraimitativ, d.h. setzen den 
eigenen Standard nach niedrigem Vorbildstan- 
dard etwas iiber dem eigenen Tiichtigkeits- 
niveau an, nach hohem Vorbildstandard etwas 
darunter. 

In der weiteren Beschaftigung mit der Aufgabe 
passen Kinder ohne Vorkenntnisse nun ihren 
Standard zunehmend dem eigenen Leistungs- 
niveau an und werden unabhangig vom Vor- 
bildstandard. Hingegen bleiben Vorbildef- 
fekte (Motivunterschiede), die trotz Vorerfah- 



rung eingetreten sind, liber langere Zeit stabil. 
Diese Effekte griindeten ja gerade darauf, daB 
die Kinder die Ergebnisse des Vorbilds mit den 
eigenen Erfahrungen kontrastierten. Die wei- 
tere Beschaftigung mit der Aufgabe bringt 
demgegeniiber wenig neue Informationen. 

Die These der miihelosen BeeinfluBbarkeit 
von Selbstbewertungsstandards kann somit 
nur fiir den seltenen Fall vollig unvertrauter 
Aufgaben, fiir die man keine Handlungs- und 
Bewertungsmuster parat hat, aufrecht erhal- 
ten werden. Hier dient die Nachahmung einer 
ersten, wenig nachhaltigen Orientierung. Sie 
wird schnell durch die eigenen Erfahrungen 
abgelost; der Vorbildeffekt ist fliichtig. 

Dann, wenn die Kinder bereits vor der Vorbild- 
beobachtung Gelegenheit hatten, ihre Tiichtig- 
keit zu erproben, gibt es Vorbildeffekte nur in 
Abhangigkeit von Beobachtermerkmalen. Er- 
folgs- und MiBerfolgsmotivierte folgen unter- 
schiedlichen Prinzipien der Standardsetzung. 
MiBerfolgsmotivierte sind auch hier empfang- 
lich fiir den Vorbildstandard, Erfolgsmoti- 
vierte aber lehnen diesen ab. Sie orientieren 
sich starker an den eigenen durch Erfahrung 
etablierten Tiichtigkeitsstandards. Das spricht 
gegen die Annahme, daB Personenunterschie- 
de der Vorbildwirkung vor allem in Situatio- 
nen hoher Reaktionsunsicherheit zum Tragen 
kommen (Akamatsu & Thelen, 1977; Thelen 
et al., 1979). Stattdessen sind offenbar bei 
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mangelnder Aufgabenkenntnis alle Personen 
ungeachtet dispositioneller Unterschiede auf 
die Informationen angewiesen, die das Vorbild 
liefert; alle profitieren gleichermaBen davon. 
Vertrautheit mit der Aufgabe hingegenlaBt Un- 
sicherheit, die in der Person und nicht in der Si- 
tuation begriindet ist, hervortreten. Dann 
namlich werden Personunterschiede in der An- 
falligkeit fiir externe Standards und der Fahig- 
keit zu eigenstandiger Handlungsregulation 
deutlich. 

Eine solche Motivationsanalyse zeigt, auf 
welch vielfaltige Weise Vorbilder direkte und 
indirekte Wirkungen haben und wie unter- 
schiedlich die Informationen, die ein Vorbild 
bereitstellt, von Beobachtem verarbeitet wer- 
den und ihr Handeln beeinflussen. 

5. Befunduberblick: Bedingungen 
der Vorbildwirkung 

Die experimentelle Vorbildforschung ist auBer- 
ordentlich expandiert. Allerdings wurden nur 
selten Untersuchungen mit dem Ziel der Vali- 
dierung theoretischer Annahmen durchge- 
fiihrt (wie etwa die eingangs geschilderte Arbeit 
von Bandura, 1965 b, in der das Postulat ge- 
trennter Erwerbs- und Performanzprozesse 
gepriift - und gestiitzt - wurde). Stattdessen 
hat es viele unkritische, theorie- und konzept- 
lose «Juchhe-Studien» («whoopee-studies», 
Hetherington & McIntyre, 1975) gegeben, 
die den Befundbestand uniibersichtlich ge- 
macht haben. Es gibt wohl kaum eine Hand- 
lungs-, Denk- oder Erlebensweise, die nicht ex- 
perimentellen Beeinflussungsversuchen durch 
Vorbildeinsatz unterzogen wurde. Die Spann- 
breite reicht von Bewegungsmustern (Ban- 
dura & Jeffery, 1973; Stranger, 1979) iiber 
Sprachverhalten (Bloom, Hood & Light- 
bown, 1974) bis zu Geschlechtsrollenverhalten 
(Perry & Bussey, 1979) oder moralischem 
Wahl- und Urteilsverhalten (Bandura & 
McDonald, 1963; Toner & Potts, 1981). Pro- 
und antisoziale Verhaltensweisen wie Hilfs- 
bereitschaft, Kooperation oder Aggression 
andem sich durch VorbildeinfluB ebenso wie 
Selbstkontrollverhalten und leistungsmoti- 
viertes Verhalten (zusammenfassend; Ha- 
LISCH, 1983). Und schlieBlich hat man Vorbil- 



der auch in der padagogischen und klinischen 
Intervention erfolgreich eingesetzt, meist zur 
Uberwindung von Phobien, Angsten und Un- 
sicherheit (zusammenfassend; Bauer, 1979; 
Perry & Furukawa, 1980). 

In der folgenden Auswahl werden einige Leit- 
gedanken herausgefiltert. Ordnungsgesichts- 
punkt ist eine Orientierung an den Bedingungs- 
variablen der Vorbildforschung; (1) Merkmale 
des Vorbilds, (2) Vorbildsituation (Bedin- 
gungen, unter denen das Vorbild agiert, inkl. 
Handlungskonsequenzen, die es erfahrt), (3) 
Beziehung zwischen Vorbild und Beobachter, 
(4) Merkmale des Beobachters und, soweit sie 
sich trennen lassen, (5) Merkmale der Beobach- 
tungssituation und (6) der Performanzsitua- 
tion. 

Solche Auflistungen bergen die Gefahr, mono- 
kausale Wirkungen nahezulegen. Vor einer sol- 
chen Sichtweise ist entschieden zu warnen! 
Kaum eine der Variablen hat einen so eindeuti- 
gen EinfluB als daB er nicht durch das Zusam- 
menspiel mit anderen Variablen gemindert, 
verandert oder aufgehoben werden konnte. 
Wo solche Wechsel wirkungen empirisch gesi- 
chert sind, werden sie angemerkt. 

5.1 Merkmale des Vorbilds 

Bestimmte Vorbilder werden eher nachgeahmt 
als andere. Status, Geschlecht, Alter, Rasse, 
Kompetenz spielen dabei eine Rolle. Mit Ban- 
dura (1977a) kann man vermuten, daB diese 
Merkmale vom Beobachter als Informationen 
iiber zu erwartende Handlungskonsequenzen 
genutzt werden. Keines der Merkmale hat je- 
doch einen durchschlagenden Effekt; Interak- 
tionen mit anderen Variablen sind die Regel. 

5.2 Vorbildsituation 

GroBere Bedeutung als iiberdauemde Vorbild- 
merkmale haben die situativen Rahmenbedin- 
gungen, unter denen das Vorbild agiert, seine 
das Zielverhalten begleitenden Verhaltenswei- 
sen (Emotionen, Verbalisierungen usw.), 
Handlungsfolgen, die es erfahrt und seine 
Reaktionen darauf. Bekraftigung des Vorbild- 
verhaltens ( =stellvertretende Bekraftigung fiir 
den Beobachter) hat nach Thelen und Rennie 
(1972), die die einschlagigen Arbeiten sichte- 
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ten, nur dann einen forderlichen Effekt auf die 
Nachahmung, wenn der Beobachter sie als rele- 
vant fiir das eigene Handelnerkennt. Ihm muB 
die Verbindung zwischen Handlung und Be- 
kraftigung ersichtlich sein und er muB bei der 
Beobachtung zumindest ahnen, daB im An- 
schluB von ihm ein gleiches Verhalten erwartet 
wird. Eindeutiger sind nach Thelen und Ren- 
nie (1972) die imitationshemmenden Effekte 
stellvertretender Bestrafung. Wie mithelos 
aber auch ein solcher scheinbar gesicherter Ef- 
fekt zunichte gemacht werden kann, zeigten 
Montada und Setter to Bulte (1974): Rea- 
giert das Vorbild selbst namlich gleichgiiltig 
oder garargerlich auf die Bestrafung, wird de- 
ren Wirkung nahezu vollig aufgehoben. 

Neben Fremdbekraftigungen spielen auch 
Selbstbekrdftigungen , also Handlungsfolgen, 
die das Vorbild sich selbst verabreicht, eine 
Rolle. Deren Wirkung ist iiberraschenderweise 
kaum einmal untersucht worden. Masters, 
Gordon und Curk (1976) fanden, daB dieun- 
mittelbare Nachahmung starker beeinfluBt 
wird, wenn ein Dritter die Bekraftigungengibt, 
als wenn das Vorbild sich selbst solche verab- 
reicht. Die Langzeiterinnerung an das Vorbild- 
verhalten (nach 5-9 Wochen) war hingegen am 
besten, wenn das Vorbild sich selbst positive 
Bekraftigungen verabreicht hatte. 

Auch die Art und Weise, wie das Vorbild sein 
Verhalten kommentiert, attribuiert und, wel- 
che Hinweise es auf die eigene Befindlichkeit 
gibt, ist von Bedeutung. So wird ein Vorbild, 
das mitteilt, es fiihle sich wohl, eher nachge- 
ahmt als eines, das sich nicht wohlfuhlt (Ro- 
berts, Santogrossi & Thelen, 1977). In der 
Therapie haben sich Vorbilder als besonders ef- 
fektiv bei der Uberwindung von Angsten erwie- 
sen, die angesichts der angstauslosenden Reize 
anfangs selbst einen angstlich-emotionalen 
Zustandartikulieren, diesen jedoch dann iiber- 
winden und dabei Bewaltigungsstrategien 
deudich machen (slider model, coping model; 
Meichenbaum, 1971, 1972; Sarason, 1975). 
Und schlieBlich macht es auch etwas aus, ob in 
der Vorbilddarbietung Widerspriichlichkeiten 
enthalten sind. Konflikthafte Informationen 
konnen auf zweierlei Weise entstehen: Das Vor- 
bildverhalten (a) steht nicht im Einklang mit 
den vom Vorbild selbst verkiindeten Verhal- 
tensregeln oder (b) es widerspricht dem, was 



andere Personen sagen oder tun (multiple mod- 
eling; Fehrenbach, Miller & Thelf.n, 1979). 
Den Konflikt, der durch solche unklaren (im- 
pliziten) Handlungsanweisungen entsteht, lo- 
sen die meisten Vpn auf eine sehr «hedonisti- 
sche» Weise. Sie wahlen fiir sich selbst das- 
jenige Verhalten (ahmen das entsprechende 
Vorbild nach), das ihnen weniger Bediirfnis- 
verzicht abverlangt. Dies zeigt sich etwa beim 
Selbstkontrollverhalten (Hildebrandt et al. 
1973; Mischel & 1 j ebert, 1966), beim proso- 
zialen Verhalten (Bryan, Redfield & Mader, 
1971) oder beim aggressiven Verhalten (Par- 
ker & Rogers, 1981). Allerdings darf man aus 
solchen Befunden nicht schlieBen, daB sich 
Kinder in Vorbilduntersuchungen immer he- 
donistisch verhalten. Geht es z.B. um tuchtig- 
keitsrelevante Standardsetzung und leistungs- 
abhangige Selbstbewertung so ist dies keines- 
wegs der Fall (s.Abschnitt 4.3). 

5.3 Beziehung zwischen Vorbild und 
Beobachter 

Seit Beginn der empirischen Vorbildforschung 
Wurde ein EinfluB der Warme und Zuwendung, 
die das Vorbild gegeniiber dem beobachtenden 
Kind zeigt, vermutet. Diese Annahme laBt sich 
aus verschiedenen Theorien ableiten (Aron- 
freed, 1969b; Mowrer, 1960b). Die Befund- 
lage ist jedoch uneinheitlich; Wechselwirkun- 
gen mit anderen Variablen sind die Regel (Mor- 
ris, Sharkey & Redd, 1979). Man kann 
schwerlich Korrelationsstudien, in denen elter- 
liche Zuwendung (per Fragebogen erfaBt) zu 
verschiedenen kindlichen Identifikationsma- 
Ben in Beziehung gesetzt wurde (z.B. Hethe- 
rington & Frankie, 1967; Mussen & Parker, 
1965) mit experimentellen Studienvergleichen, 
in denen die Warme eines (fremden) Vorbilds 
variiert wurde (z.B. Parton & Siebold, 1975; 
Yarrow & Scott, 1972). Der EinfluB von 
Warme scheint auch entwicklungsabhangig 
mit dem Alter zu sinken (Yando et al., 1978). 
Man hat vermutet, daB warme Zuwendung sich 
nur auf die Nachahmung aufgabenirrelevan- 
ten, nicht aber aufgabenbezogenen Verhaltens 
auswirkt (Morris et al., 1979). Eine moti- 
vationspsychologische Alternativerklarung 
scheint plausibler: Geht es namlich um Verhal- 
tensweisen, die einen Bediirfnisverzicht ver- 
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langen, etwa Selbstkritik und Selbstkontrolle 
(Bandura, Grusec & Menlove, 1967), altrui- 
stisches Handeln (Weissbrod, 1976) oder ag- 
gressives Handeln (Madsen, 1968), so mindert 
warme Zuwendung, vor allem wenn sie erst 
kurz vorher experimented induziert wurde, die 
Nachahmung, d.h. die Ubernahme strikter 
Verhaltensstandards. Offenbar sinken durch 
die Zuwendung des Vorbilds Sanktionsbe- 
furchtungen der Kinder. Geht es hingegen um 
die Nachahmung neutraler Verhaltensweisen 
(Bewegungsmuster, o.a.) so wirkt Warme 
nachahmungsfordernd. 

Auch die Bekraftigungsmacht, die das Vorbild 
gegeniiber dem Kind hat, ist von Bedeutung 
(Bandura, Ross & Ross, 1963a; BRYANet al., 
1971; Mischel & Liebert, 1967). Ihre Wirkung 
wird durch zusatzliche Warme noch erhoht 
(Masters, Anderson & Fitzpatrick, 1975). 
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB in 
der klinischen Therapie sich solcher Vorbilder 
als besonders effektiv erwiesen haben, die nicht 
von vorneherein kompetent in der Bewaltigung 
angstauslosender Situationen sind. Auch in 
anderen Bereichen scheint es weniger auf die 
Kompetenz an sich anzukommen als vielmehr 
auf einen Kompetenzvergleich zwischen Vor- 
bild und Beobachter. So zeigt sich z. B. bei Lei- 
stungssituationen, daB keineswegs die Stan- 
dards sehr tiichtiger Vorbilder bereitwilliger als 
die weniger tiichtiger Vorbilder ubernommen 
werden (Bandura & Whalen, 1966). David- 
son und Smith (1982) und Halisch (1983) zeig- 
ten, daB es bei Kompetenzungleichheiten zwi- 
schen Vorbild und Beobachter zu einer Ableh- 
nung des Vorbilds und zu Kontraimitation 
kommen kann. 

Alle bisher genannten Aspekte gehen von einer 
einseitigen Wirkungsrichtung vom Vorbild auf 
den Beobachter aus. Dies ist nur teilweise reali- 
tatsangemessen. Den interaktionalen Charak- 
ter der Beziehung von Vorbild und Beobachter 
haben die Untersuchungen zur reziproken 
Nachahmung in den Vordergrund geriickt. 
Recht einhellig hat sich namlich zeigen lassen, 
daB Nachahmung gefordert wird, wenn das 
spatere Vorbild zunachst den Beobachter imi- 
tiert (Thelen, Frautschi, Roberts, Kirk- 
land & Dillinger, 1981). Die plausibelste Er- 
klarung ist, daB Nachahmung die Attraktivitat 
des Nachahmenden fur den Nachgeahmten 



und somit auch dessen Nachahmungsbereit- 
schaft erhoht. Auf eine solche Weise hat Bates 
(1975) den Zusammenhang zwischen Zuwen- 
dung und Nachahmung umgedeutet. Er zeigte, 
daB Erwachsene Kinder, die sie nachahmen, 
besonders positiv beurteilen und sich ihnen zu- 
wenden. Nachahmung kann also Zuwendung 
eines Vorbilds bewirken. Sie kann im Dienste 
sozialer EinfluBnahme stehen und sie kann als 
Mittel zur eigenen Machterhohung eingesetzt 
werden (Dollinger & Gasser, 1981). 

5.4 Merkmale des Beobachters 

Defizite beim Beobachter, die Aufmerksam- 
keits-, Speicherungs- und Ausfiihrungsfahig- 
keiten betreffen, beeintrachtigen natiirlich die 
Nachahmungsleistung. Hinsichtlich iiberdau- 
ernder Personlichkeitsmerkmale, die die Moti- 
vation zur Nachahmung beeinflussen sollen - 
angefangen bei Geschlecht und Rasse bis hin zu 
Angstlichkeit und Leistungsmotiv -, gibt es 
keine klaren Befunde (Akamatsu & Thelen, 
1974). Dies unterstreicht die Notwendigkeit 
einer interaktionistischen Sichtweise, die ne- 
beniiberdauernden Personmerkmalen situativ 
angeregte Motivationsvariablen beriicksich- 
tigt. 

5.5 Beobachtungssituation 

Unter den Rahmenbedingungen der Beobach- 
tungssituation hat der Modus der Vorbilddar- 
bietung besonderes Interesse gefunden. Es 
konnte gezeigt werden, daB symbolisch (fil- 
misch oder sprachlich) dargebotenes Vorbild- 
verhalten der Wirkung realer Vorbilder kaum 
nachsteht. Aus Griinden der Standardisierung 
und Durchfuhrungserleichterung nutzt man 
daher in experimentellen Untersuchungen und 
auch in der Therapie (Thelen, Fry, Fehren- 
bach & Frautschi, 1979) gerne die Moglich- 
keit der Vorbilddarbietung per Film oder Vi- 
deo. 

Des weiteren spielen all jene Eingriffe eine 
Rolle, die die Beobachtung und Speicherung 
beeinflussen, etwa die direkte oder indirekte 
Lenkung der Aufmerksamkeit (Waller, 1974) 
oder die Verbalisierung des Vorbildverhaltens. 
Letztere hat meist einen forderlichen EinfluB, 
allerdings ist der kognitive Entwicklungsstand 
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des Beobachters zu beriicksichtigen (Coates & 
Hartup, 1969; Yussen & Santrock, 1974). 
Anleitung zur begleitenden Beschreibung des 
Verhaltens durch den Beobachter wahrend der 
Beobachtung scheint im Falle einfacher Ver- 
haltensweisen forderlich (Cullinan, 1976), im 
Falle komplexeren Verhaltens aber eher hin- 
derlich zu sein (ZimmermaNn & Bell, 1972). 

5.6 Performanzsituation 

Hier nun spielen all jene Anreizbedingungen 
eine Rolle, die den Beobachter auf eine direkte 
oder indirekte Weise auffordern, das gelernte 
Verhalten auszufiihren, oder die ihm AnlaB zur 
Vermutung geben, daB die Ausfuhrung posi- 
tive Handlungsfolgen herbeifuhren oder ne- 
gative verhindem wird. Zu den wenigen wirk- 
lich gesicherten Befunden der Vorbildfor- 
schung gehort, daB direkte Bekrdftigung der 
Nachahmung diese wahrscheinlicher macht 
(Zumkley-Munkel, 1976), was aber im iibri- 
gen keine Aussage dariiber zulaBt, ob Bekraf- 
tigung wirklich eine notwendige Bedingung 
ist. UnmiBverstandliche Aufforderungen zur 
Nachahmung erhohen ebenso die Ausfiih- 
rungswahrscheinlichkeit wie die Anwesenheit 
des Vorbilds in der Performanzphase (Du- 
BANSKl & Parton, 1971; Thelen, Rehagen & 
Akamatsu, 1974). Im iibrigen kann man ver- 
muten, daB das typische Vorbildexperiment 
auch dann, wenn keine besonderen Ausfiih- 
rungsanreize gegeben werden, die implizite 
Anweisung enthalt, sich am Vorbild zu orien- 
tieren. 

Auf der anderen Seite sind es aber auch gerade 
unklar definierte Situationen, also solche, in 
denen der Beobachtemichtiiber fertige, abruf- 
bare Verhaltensmuster verfiigt, die seine Be- 
reitschaft erhohen, auf das Verhalten anderer 
zu achten und sich daran zu orientieren. So 
steigt mit der Ambiguitat der Situation die 
Nachahmung (Thelen, Paul, Dollinger & 
Roberts, 1978) wahrend sie mit zunehmender 
Aufgabenvertrautheit sinkt (Halisch, 1983; 
Roberts, Santogrossi & Thelen, 1976). 
Emotionale Erregung erhoht ebenfalls die 
Nachahmungsbereitschaft, aber nur, wenn sie 
mit einer Verunsicherung des Beobachters ein- 
hergeht (Akamatsu & Thelen, 1977). Solche 
Befunde habenzur Formulierung der These der 



nachahmungsfordernden Wirkung der Reak- 
tionsunsicherheit gefiihrt, die bereits erortert 
wurde. 



6. Ausblick 

Viele Ergebnisse der Vorbildforschung geho- 
ren mittlerweile zum gesicherten Wissensbe- 
stand der Psychologie. Das heiBt aber nicht, 
daB die eingangs definierten Forschungsfragen 
samtlich als beantwortet beiseitegelegt werden 
konnten. Allerdings hat sich der Schwerpunkt 
verlagert; Fragen des Imitations- und Beob- 
achtungslernens finden zunehmend weniger 
Interesse. Das hangt nicht zuletzt mit dem oft 
beschworenen «Niedergang des behavioristi- 
schen Paradigmas» zusammen. Auch Ban- 
duras Theorie ist letztlich ein Abkommling des 
bekraftigungstheoretischen Ansatzes gewe- 
sen. 

Eine integrative Vorbildtheorie ist mehr denn je 
auBer Sicht, aber in fiinf weitgehend separier- 
ten Teilgebieten finden auch kiinftig Beobach- 
tungsphanomene Aufmerksamkeit. 

(1) Noch nicht schltissig beantwortet ist die 
Frage der genetischen Verankerung von Imita- 
tionsfahigkeit und Imitationsbereitschaft. Es 
geht dabeinichtnur um das obenerorterte strit- 
tige Phanomen der Nachahmung bei Neugebo- 
renen, sondern um eine allgemeine evolutions- 
theoretische Perspektive, die eine verglei- 
chende, d.h. Speeies-iibergreifende Heran- 
gehensweise einschlieBt (ANgermeier, 1983; 
Davis, 1973). 

(2) Der entwicklungspsychologische Ansatz 
ist in diesem Beitrag nur gestreift worden. Pia- 
get (1945/1969) hat die Bedeutung der Imita- 
tion in der Ontogenese vorgezeichnet. In der 
Fortfuhrung dieses Ansatzes geht es nicht um 
die hier ausftihrlich behandelte lernpsycholo- 
gische Sicht, sondern um die Entwicklung der 
Fahigkeit zur mentalen Representation beob- 
achteten Materials sowie der Fahigkeit und Be- 
reitschaft zur Handlungsregulation anhand 
von Standards. 

(3) Eine (allgemeine) Motivationstheorie der 
Vorbild wirkung muB nicht nur die Bedingun- 
gen von Nachahmung klaren, sondern auch 
Phanomene von Nicht-Nachahmung und Kon- 
traimitation sowie indirekte Vorbildwirkun- 
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gen integrieren. Oben wurde erortert, wie eine 
solche Motivationstheorie aussehen konnte. 

(4) Unter kognitionspsychologischer Sicht 
sind die Fragen der Erzeugung und Speiche- 
rung einer mentalen Representation des Beob- 
achteten sowie seine spatere Umsetzung in 
Handeln nicht befriedigend geklart. In dieser 
Hinsicht geht das Imitationsproblem in der 
allgemeinen Kognitionspsychologie auf, denn 
dies sind genau die Fragen, die dort im Zusam- 
menhang mit Wahrnehmung, Informations- 
verarbeitung und Tatigkeitssteuerung behan- 
delt werden. 

(5) SchlieBlich beschaftigt man sich zuneh- 
mend mit den Einfliissen modemer Medien; in 
diesem Zusammenhang finden «Ansteckungs- 
effekte» (wieder) verstarkt Beachtung (Breko- 
witz, 1984). Auch hier bedient man sich des 
Vokabulars der modemen Kognitionspsycho- 
logie. Die Vorstellung ist, daB durch die Beob- 
achtung beim Beobachter vorhandene kogni- 
tive Schemata aktiviert werden (priming), daB 
diese Aktivierung eine gewisse Zeit lang beste- 
hen bleibt und sich erst allmahlich abschwacht 
und daB sie sich auf andere Schemata ausbrei- 
tet, die mit dem aktivierten assoziativ ver- 
knilpft sind (spreading). Enthalten diese Sche- 
mata verhaltensspezifische Elemente, steigt 
fur eine gewisse Zeit nach der Beobachtung die 
Wahrscheinlichkeit, daB das entsprechende 
Verhalten gezeigt wird (Carver, Ganellen, 
Froming & Chambers, 1983). Eine solche «ko- 
gnitiv-neoassoziationistische» Analyse (Ber- 
kowitz, 1984) umfaBt einerseits auch nicht- 
imitative Vorbildwirkungen, ist andererseits 
auf kurzfristige Effekte begrenzt und setzt das 
Vorhandensein der entsprechenden Schemata 
beim Beobachter voraus. Diese Analyse ist bis- 
lang nicht auf das Lernproblem angewendet 
worden, und es ist offen, ob dies mit Gewinn 
geschehen kann. Carwr et al. (1983) auBern 
sich in diesem Punkte optimistisch. 
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1. Gegenstand der Emotions- 
psychologie 

Gefuhle als Erlebnissachverhalte stellten fur 
die BewuBtseinspsychologie um die Jahrhun- 
dertwende eine nur schwer faBbare Klasse psy- 
chischer Phanomene dar. Erst im 18. Jahrhun- 
dert haben Philosopher! iiberhaupt die Gefuhle 
als eine ((besondere, fundamentale und gene- 
tisch friihe Klasse seelischer Funktionen» 
(Krueger, 1928, S.94) anerkannt. Wie lassen 
sich aber Gefuhle von anderen Erlebnissach- 
verhalten, von Empfindungen und Wahrneh- 
mungen, von Vorstellungen und von Gedan- 
ken abgrenzen? 

Stehen wir uns einmal folgende Szene vor: Ein 
Geschaftsreisender, mit dem Nachtzug aus ei- 
nem Ballungsgebiet kommend, offnet am 
Morgen die Vorhange seines Zugabteils und 
erblickt eine unzerstorte FluBlandschaft in der 
Morgensonne eines schonen Maitages. Er ist 
erfreut iiber diesen Anblick: «Das ist schon - 
SO sollte die Welt noch iiberall aussehen.» Der 
Anblick der Landschaft, das Urteil «das ist 
schon» und die damit einhergehende Freude 
dariiber, daB es solche Landschaften noch gibt, 
sind erlebnismaBig ineinander verwoben, nur 
perspektivisch lassen Sie sich als unterschiedli- 
che Aspekte dieses Erlebens aufzeigen - und 
dies hat die altere BewuBtseinspsychologie ge- 
leistet. Wahrend sowohl die Wahrnehmung 
der Landschaft selbst als auch die Bewertung 
eindeutig auf Sachverhalte in der Umwelt be- 
zogen sind, wird die Freude daritber, daB es so 
etwas noch gibt, als Zustand der handelnden 
Person, als «Ichqualitat» (Lipps, 1901) erfah- 
ren. Die schone Landschaft wird auBerhalb 
der Person wahrgenommen, die Freude wird 
als innerer, subjektiver Zustand erfahren, der 
eine Reaktion auf die Wahrnehmung ist oder - 
was der Selbstbeobachtung besser entspricht - 
mit der Wahrnehmung einhergeht. 

Wenig spater schaut der Reisende schon zum 
dritten Mai aus der Abteiltiir, um nach dem 
Biifettwagen Ausschau zu halten. Er mochte 
gerne einen Kaffee trinken; das Verlangen da- 
nach hat sich plotzlich wieder bemerkbar ge- 
macht und die Freude iiber die schone Land- 
schaft aus dem BewuBtsein verdrangt. Weit 



und breit ist kein Biifettwagen zu sehen oder zu 
horen - der Reisende erlebt ein schwaches Ge- 
fiihl von Verargerung und Enttauschung, da 
mit einem leichten Druck in der Magenregion 
einhergeht. Auch dieses Gefiihl erlebt die han- 
delnde Person als Ich-nahen inneren Zustand, 
der hier verkniipft ist mit der Empfindung ei- 
ner peripheren korperlichen Veranderung. 
Gefiihlserlebnisse sind also anscheinend einge- 
bettet in Tatigkeiten - die Wahrnehmung einer 
unverdorbenen Landschaft im ersten Beispiel. 
Das Ausschauhalten nach dem Biifettwagen 
im zweiten sie stellen «Farbungen» der Ta- 
tigkeitserlebnisse (Lipps, 1907) dar und kon- 
nen daher auch nur im Zusammenhang mit 
den den Tatigkeiten zugrundeliegenden Stre- 
bungen oder Motivationen verstanden wer- 
den. Unterbeblich ist es zunachst einmal, ob 
diese Tatigkeiten - dazu gehoren auch Vorstel- 
lungs- und Phantasietatigkeit ohne erkenn- 
bare auBere Aktivitat - von auBen, wie im er- 
sten Beispiel, oder von innen, wie im zweiten 
Beispiel, angeregt werden. 

In Gefiihlen manifestieren sich weiterhin wer- 
tende Stellungnahmen zu Sachverhalten in der 
Umwelt und zu Zustanden in der Person wie 
auch zum guten oder schlechten Fortgang 
einer Handlung (Arnold, 1960). So gehoren 
Gefiihle der Befriedigung beim Erreichen eines 
angestrebten Ziels und Gefuhle der Enttau- 
schung und Verargerung beim Verfehlen zu den 
haufigsten emotionalen Reaktionen. In emo- 
tionalen Reaktionen werden offensichtlich un- 
sere motivationalen Tendenzen oder Strebun- 
gen sichtbar, die haufig nicht unmittelbar er- 
lebbar sind, sondern von uns selbst oder von 
anderen angenommen werden, um Stabilitat 
und Wandel im Verhalten von uns selbst und 
anderen erklaren zu konnen. Der beriihmte 
Arzt und Naturforscher der Romantik C.G. 
Carus sprach von den Gefiihlen als den «wun- 
derbaren Mitteilungen des UnbewuBten an das 
BewuBte» (Carus, 1846, zit. nach Grossart, 
1931). Im Gefiihl wird der handelnden Person 
bewuBt, was sie anstrebt und wieweit sie sich 
dem Ziel genahert hat oder davon abgekom- 
men ist; auBerdem driickt sich in solchen Ge- 
fiihlserlebnissen eine wertende Stellungnahme 
zu Sachverhalten in der Umwelt aus. In Gefiih- 
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len auBern sich damit die iiberdauernden Ver- 
haltens- und Wertungsdispositionen einer Per- 
son. Gefiihle sind daher Bewufitseinsreprcisen- 
tationen, «Abschattungen» (Husserl, 1913, 
S. 77) von Motivationen oder, wie die Motiva- 
tionsforscher um die Jahrhundertwende zu sa- 
gen vorzogen, von «Instinkten» (James, 1891; 
McDougall, 1908) oder «Trieben» (Freud, 
1915). Dabei wird nicht nur der Antrieb zu ei- 
ner Handlung erfahren, sondem auch die Be- 
wertung des jeweiligen Zustands, der im Hin- 
blick auf die Zielsetzung erreicht worden ist, so- 
wie diejenige der vorgefundenen und der durch 
eigenes und fremdes Handeln veranderten Um- 
weltgegebenheiten (vgl. Kap. 8, Motivation). 
Eine Reihe von Emotionsforschern hat es fur 
zweckmaBig erachtet, zwischen mehr reakti- 
ven «Erlebnistonungen», die mit der Wahr- 
nehmung eines Sachverhaltes einhergehen, 
und den Gefiihlen im engeren Sinne als Be- 
wuBtseinszeichen von Motivationsvorgangen 
zu unterscheiden (s. Ewert, 1965). Tatsachlich 
gibt es aber flieBende Ubergange zwischen 
diesen Erlebnisweisen, zudem ist auch die Er- 
lebnistonung Ausdruck einer iiberdauernden 
Wertungsdisposition der handelnden Person. 
Wir werden daher im folgenden alle zeitlich 
begrenzten emotionalen Erlebnisweisen als 
Gefiihle bezeichnen. 

Eine andere deskriptive Unterscheidung hat 
sich dagegen auch unter funktionalen Aspek- 
ten als sinnvoll herausgestellt - es ist die Unter- 
scheidung zwischen Gefiihlen und Stimmun- 
gen (Ewert, 1965). Nehmen wir einmal an, un- 
ser Reisender befand sich in den letzten Tagen 
vor Antritt seiner Reise in einem etwas triibse- 
ligen Zustand. Da sich in seinem Leben in der 
letzten Zeit keine bedeutsamen Veranderun- 
gen eingestellt hatten, fiihrte er diesen selbst 
auf das kalte, unfreundliche und nasse Wetter, 
das fur die Jahreszeit ganz untypisch war, zu- 
riick. An diesem Morgen, in einem D-Zug- 
Abteil der Deutschen Bundesbahn, bessert 
sich seine Stimmung: Nachdem der Reisende 
die schone Landschaft gesehen hat und seinen 
Kaffee schlieBlich doch noch bekam, sieht er 
die Welt wieder in einem rosigeren Licht. 
Stimmungen stellen so etwas wie den Hinter- 
grund des BewuBtseinsgeschehens dar, sie far- 
ben alles Erleben. Qualitativ verschiedene Ge- 
fiihle, auch entgegengesetzte, sind auf dem 



Hintergrund von positiven und negativen 
Stimmungen durchaus moglich, sie werden 
aber von diesen Stimmungen eingefarbt. Uber 
eine gute Nachricht freut man sich auch dann, 
wenn man in einer gedriickten Stimmung ist; 
das AusmaB der Freude ist aber sicherlich ver- 
schieden von der Freude, die man erlebt, wenn 
man die gleiche Nachricht auf dem Hinter- 
grund einer gelosten und heiteren Stimmung 
empfangt. 

Diese Bemerkungen mogen zunachst einmal 
zur Kennzeichnung der Erlebnistatbestande 
Gefiihle und Stimmungen geniigen. Unter 
Emotionen verstehen wir dagegen handlungs- 
steuernde Zustande, die sich in Gefiihlen aus- 
driicken mogen oder auch nicht - zumindest 
konnen wir das bei anderen Saugetieren unter- 
halb der Ebene des Menschen und auch bei 
Kleinkindern nicht mit letzter Sicherheit sagen. 
Emotionen als handlungs- und verhaltens- 
wirksame Zustande sind also durch den Hin- 
weis auf ihre jeweils spezifische Erlebnisweise 
nicht hinreichend beschrieben (s. Plutchik, 
1962). Neben der subjektiven Seite der Emotio- 
nen, den Gefiihlen und Stimmungen, hat man 
seit den Anfangen der Emotionsforschung die 
mit den emotionalen Erlebnissen einhergehen- 
den peripheren physiologischen Veranderun- 
gen (s. Wundt, 1910) und auch die korper- 
lichen emotionalen Ausdruckserscheinungen 
(Darwin, 1872) zu erfassen gesucht: Im emo- 
tionalen Ausdruck teilen sich emotionale Zu- 
stande Artgenossen und Gruppenmitgliedern 
mit; die begleitenden peripheren physiologi- 
schen Vorgange im Organismus wie z.B. die 
Zunahme des Herzschlages und der Atmungs- 
frequenz dienen offensichtlich, wie Cannon 
schon 1929 darlegte, der Vorbereitung des Or- 
ganismus auf schnelles Handeln. 

Emotionale Zustande sind in viel starkerem 
MaBe als kognitive Prozesse mit peripheren 
korperlichen Vorgangen verkniipft. Ihre spezi- 
fische Erlebnisweise und auch die Wirksam- 
keit, die sie im Verhalten entfalten, sind sicher- 
lich zu einem Teil Folge dieser engen Anbin- 
dung an korperliche Vorgange, an vegetative 
und motorische Prozesse. 

Emotionen stellen damit explikative Kon- 
strukte oder erschlossene WirkgroBen dar, de- 
nen eine verhaltensregulierende Wirkung zuge- 
sprochen wird. Sie manifestieren sich in einer 
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Reaktionstrias: (1) in den subjektiven Erleb- 
nisweisen, den Gefiihlen also, iiber die eine er- 
wachsene normale Person in der Regel im Ver- 
balreport Auskunft geben kann; (2) in moto- 
rischen Verhaltensweisen, speziell im Aus- 
drucksverhalten, und (3) in begleitenden phy- 
siologischen Veranderungen, die auf Erregun- 
gen des autonomen Nervensystems (ANS) be- 
ruhen. Alle drei Reaktionssysteme sind nur 
maBig miteinander korreliert (Eriksen, 1958; 
Eysenck, 1975; Lang, 1979). Das kann nicht 
verwundem, da sowohl der emotionale Aus- 
druck als auch die physiologischen Verande- 
rungen jeweils eigenen GesetzmaBigkeiten un- 
terliegen. Ausdruck ist auch oder an erster 
Stelle Mitteilung: Wir lernen aber schon in 
j ungen Jahren, unseren Gefiihlsaudruck zu 
kontrollieren, und halten uns dabei an Sitten 
und Konventionen. Die physiologischen Ver- 
anderungen schlieBlich, die man an der Ober- 
flache des Korpers messen kann, stellen inte- 
grate GroBen verschiedener geregelter Vor- 
gange dar, die primar innerorganismischen 
Funktionen dienen. Emotionale Zustande ma- 
chen sich hier zwar bemerkbar, ihre Wirkung 
wird aber haufig iiberlagert durch Verande- 
rungen, die Ausdruck innerorganismischer 
Organisationsprozesse zur Aufrechterhaltung 
des Gleichgewichtes im Organismus, der Ho- 
moostase, sind. 

In den folgenden Abschnitten werden die drei 
Komponenten emotionaler Reaktionen ein- 
zeln behandelt, bevor wir die Bedeutung von 
Emotionen im Handeln diskutieren. Zuvor 
werden wir aber der Frage nachgehen, welche 
Funktion Emotionen einschlieBlich der zuge- 
horigen physiologischen Veranderungen und 
des emotionalen Ausdrucks im Handeln des 
Menschen haben. Die bereits angesprochene 
Anbindung von Emotionen an die Verhaltens- 
und Wertungsdispositionen, die Strebungen 
von Lebewesen, macht verstandlich, daB den 
Emotionen in der Regel ein Handlungsantrieb 
zukommt. Darin offenbart sich u.a. ihrefunk- 
tionale Bedeutung. Emotionen drangen uns 
Menschen - und vermutlich auch andere Lebe- 
wesen - etwas bestimmtes zu tun, anderes zu 
unterlassen, langer bei einer Sache zu bleiben, 
eine andere friiher abzubrechen, etwas zu wie- 
derholen, was in der Vergangenheit positive 
Geluhle hervorbrachte. Emotionen stellen da- 



mit die «groBen Lehrmeister» im Leben dar: 
Sie erinnern uns standig daran, daB unser be- 
scheidenes Wissen um die Welt und um uns 
selbst offensichtlich nicht ausreicht, um die 
notwendigen Anpassungen an die Gegebenhei- 
ten der dinglichen und sozialen Umwelt sicher- 
zustellen - trotz eines anscheinend unbeirrba- 
ren Glaubens an eine rationale Verhaltenssteu- 
erung beim Menschen von der Antike bis zu den 
modernen Entscheidungs- und Handlungs- 
theoretikern. 

Wie ist es nun zu dieser Steuerungsfunktion der 
Emotionen gekommen, wie ist das Wissen (In- 
formation) iiber forderliche und schadliche 
Umweltsachverhalte und Handlungsfolgen, 
das sich in den Emotionen offenbart, in den Or- 
ganismus gelangt? Offensichtlich bringen ja 
schon Neugeborene zumindest die primitiven 
Formen des Lust- und Unlusterlebens mit auf 
die Welt und regulieren damit ihr Verhalten 
und iiber den Emotionsausdruck auch das ihrer 
nachsten Bezugspersonen. Antwort auf eine 
solche Frage kann uns nur das Studium der 
Stammesgeschichte des Menschen geben. 



2. Funktion von Emotionen 

Verhaltenssysteme, fur die man eine genetische 
Basis annehmen darf, stellen Antworten der 
Evolution auf die Erfordernisse des Uberle- 
bens und der Erhohung der Fortpflanzungs- 
chancen in der Entwicklung einer Art dar. Ein 
grundlegendes Charakteristikum von Lebewe- 
sen - von den einfachsten einzelligen Formen 
bis zum Menschen - ist ihre Gerichtetheit: hin 
zu positiven, die Lebenslage verbessernden Si- 
tuationen und Sachverhalten, und weg von ne- 
gativen Situationen und Sachverhalten, die 
den Status des Lebewesensverschlechtern. Da- 
mit werden Annaherung und Flucht (Vermei- 
dung) zu den grundlegenden Instrumenten des 
Verhaltens, um lebenswichtige Ziele zu sichem 
oder zu erlangen und schadliche Zustande zu 
beenden oder zu meiden (Maier & Schneirla, 
1935; Schneirla, 1959). 

Will man also eine Antwort auf die Frage nach 
der Funktion von Emotionen finden, so muB 
man zunachst einmal fragen, wie iiberhaupt si- 
chergestellt werden kann, daB Lebewesen, 
auch ohne Einsicht in letzte Handlungsziele, 
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forderliche Situationen aufsuchen und schadi- 
gende meiden. Im tierlichen Verhalten haben 
starre Kopplungen von Reizen und Reaktionen 
im Nervensystem, die eine genetische Basis be- 
sitzen, eine relativ groBe Bedeutung. Die «In- 
stinkthandlungen», wie sie von den Ethologen 
im Verhalten von Tieren beschrieben werden 
(z.B. Eibl-Eibesfeldt, 1978; Tinbergen, 
1951), sind dadurch gekennzeichnet, daB bei 
entsprechender innerer «Gestimmtheit» und 
dem Vorhandensein eines «Ausldsereizes» eine 
relativ starre Bewegungsabfolge, die eigentli- 
che Instinkthandlung, ausgelost wird. Solche 
Instinkthandlungen sind Ausdruck der Phylo- 
genese einer Art, stellen also Anpassungen der 
Art an die Umwelt in dem langen Zeitraum 
ihrer Entstehung dar. In der Stammesentwick- 
lung zu den Saugetieren hin, besonders zu den 
Primaten, wurden solche starren Verkniipfun- 
gen von Reiz und Reaktion offensichtlich wie- 
der aufgegeben. Hier ermoglichen Emotionen, 
die zwischen Reiz und Reaktion auftreten und 
nur die grundsatzliche Richtung des Verhaltens 
anzeigen, eine groBere Flexibility im Verhal- 
ten, das dann zusatzlich durch Lernen durch 
Erfolg und MiBerfolg an sich verandemde Si- 
tuationen angepaBt werden kann (Hamburg, 
1963; McDougall, 1908; Scherer, 1981; 
1984; vgl. auch Kap.6, Lernen). 

Emotionen stellen genetisch verankerte Stel- 
lungnahmen zur Situation eines Lebewesens in 
einer gegebenen Umwelt dar. Auch dadurch 
kann sichergestellt werden, daB lebenswichtige 
Ziele angestrebt und schadliche Umstande ge- 
mieden werden, und zwar mit groBerer Flexibi- 
litat, als dies durch starre Reiz-Reaktionsver- 
bindungen ermoglicht wiirde. Durch emotio- 
nale Reaktionen werden zunachst einmal nur 
die grundsatzlichen Richtungen des Verhaltens 
festgelegt - weg oder hin zu einem Sachverhalt 
-, die konkreten Verhaltensweisen konnen 
dann in Abhangigkeit von der Situation und 
auch in Abhangigkeit von der Erfahrung eines 
Lebewesens in vergleichbaren Situationen, 
von seiner Lerngeschichte, ausgewahlt wer- 
den. Damit wird deutlich, daB emotionale 
Reaktionen nicht losgelost werden konnen 
von anderen informationsaufnehmenden und 
-verarbeitenden Prozessen im Organismus - 
beginnend mit dem Aufmerken, der Hinwen- 
dung der Sinnesorgane auf neue oder sonstwie 



auffallige Reize, auf die dann die emotionale 
Bewertung folgt (s. Scherer, 1981). 

In dieser Auffassung der Funktion von Emo- 
tionen scheint uns auch der heute noch beach- 
tenswerte Kern der McDouGALLschen Auffas- 
sung genetisch verankerter «Instinkte» beim 
Menschen zu liegen (McDougall, 1908); Da- 
nach stellen die emotionalen Reaktionen im 
Verhalten des Menschen die eigentlichen «In- 
varianten» des instinktiven, d.h. des genetisch 
fundierten Verhaltens dar. Auslosende Reize 
und instrumentelle Verhaltensweisen sind 
dagegen zumeist variant, haufig gebunden an 
die individuelle Lerngeschichte eines Lebewe- 
sens. 

Auch ohne Einsicht in biologische Imperative 
des Verhaltens sichern Emotionen damit iiber 
Lust-Unlust-Mechanismen und das dadurch 
ermoglichte Lernen, daB wichtige Verhaltens- 
ziele, die den Reproduktionserfolg und damit 
die Weitergabe der Gene sicherstellen, ange- 
strebt und Situationen und Umstande, die ihn 
gefahrden, gemieden werden. 

Ihre funktionale Bedeutung erhalten Emotio- 
nen damit zunachst einmal durch ihre hand- 
lungssteuernde Funktion in genetisch veran- 
kerten Motivationssystemen, also solchen Sy- 
stemen, die im Laufe der Stammesgeschichte 
entstanden sind und die wir daher in der Regel 
mit anderen Saugetieren gemeinsam haben. 
Die Frage, wieviel solcher genetisch veranker- 
ter Motivationssysteme es gibt, denen grundle- 
gende (primare) Emotionen zugeordnet wer- 
den konnen, konnte bislang nicht definitiv be- 
antwortet werden. McDougall (1928) zahlt 
7 «Hauptinstinkte» des Menschen auf, zu de- 
nen als invariante Reaktion eine charakteristi- 
sche Emotion gehort: (1) Der Fluchtinstinkt 
mit der Emotion der Furcht; (2) die Abwehrmit 
der Emotion des Ekels; (3) Neugier mit der 
Emotion Staunen; (4) Kampfesinstinkt mit der 
Emotion Zorn; (5) Selbstbehauptung mit dem 
positiven Selbstgefiihl; (6) Selbsterniedrigung 
mit dem negativen Selbstgefiihl und (7) Pflege- 
instinkt mit der Emotion der Fiirsorglichkeit. 
Eine etwas andere Auflistung finden wir bei 
Scott (1958, 1980), der sicherlich in starkerem 
MaBe mit der Breite tierlichen Verhaltens ver- 
traut war. Scott nennt 9 Klassen von Verhal- 
tensweisen, von denen er meint, daB sie im Tier- 
reich weit verbreitet sind und Antworten auf 
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grundlegende Probleme des Lebens und Uber- 
lebens von Individuen und Arten darstellen: (1) 
Nahrungs-, Fliissigkeits- und Sauerstoffauf- 
nahme; (2) Schutzsuche; (3) Exploration: (4) 
Sexualverhalten; (5) Ftirsorge fur Nachkom- 
men; (6) Suche nach Ftirsorge und Betreuung; 
(7) agonistisches Verhalten; (8) Nachahmung; 
(9) Ausscheidung. Auch in dieser Aufstellung 
sind jedem der Verhaltenssysteme Emotionen 
zugeordnet - z.B. «Hunger» und «Durst» im 
erstgenannten Verhaltenssystem, «Furcht» im 
zweitgenannten System «Schutzsuche». 
Bedeutungsvoll ist beim derzeitigen Stand un- 
serer Kenntnisse nicht so sehr diese oder jene 
Auflistung von «primaren» Emotionen, son- 
dern ihre Einbindung in basale Motivationssy- 
steme, fur die man mit gutem Recht eine geneti- 
sche Basis annehmen darf. Das nachfolgende 
Schema (leicht verandert aus Plutchik, 1975, 
S. 17) soil noch einmal die Funktion von prima- 
ren Emotionen fur das Verhalten von Lebewe- 
sen verdeutlichen. Im AnschluB an McDou- 
gall und Scott nimmt Plutchik (1962, 1980) 
primare Emotionen an, die vorrangig durch 
spezifische Verhaltensweisen identifiziert wer- 
den. Ein Ereignis oder ein Sachverhalt wird 
wahrgenommen und als gut oder schlecht be- 



wertet, was zur Annaherung oder Vermeidung 
fiihrt. Je nach dem spezifischen Anreizwert des 
Sachverhaltes in der Umwelt und dem Zu- 
stand, in dem sich das Lebewesen befindet, 
werden Verhaltensweisen der Annaherung als 
Orientierung, Exploration, Einverleibung und 
Paarung und solche der Vermeidung als Weg- 
laufen, Kampfen, Hilfe suchen oder AusstoBen 
ausgelost. Jeder Klasse dieser Verhaltenswei- 
sen sind eine oder mehrere typische Emotionen 
zugeordnet (Abb. 1). 

Nun treten Emotionen beim Menschen nicht 
nur im Verlaufe solcher Handlungen auf, von 
denen man mit einiger Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen darf, daB ihnen eine genetisch fun- 
dierte Verhaltens- und Wertungsdisposition 
zugrunde liegt. Eine Reihe machtiger Verhal- 
tensdispositionen sind beim Menschen sicher- 
lich eher Ausdruck gelemter Wertschatzungen, 
die auf sozialen Werten beruhen. 

Schon zu Beginn des Jahrhunderts wies Mc- 
Dougall (1908) im AnschluB an Shand (1896) 
darauf hin, daB «emotionale Dispositionen» 
zu Teilen von komplexeren Handlungssyste- 
men werden, in deren Mittelpunkt wertge- 
schatzte Objekte oder Objektklassen stehen. 
McDougall bezeichnet ein «solches System 
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Abbildung 1: Grundlegende Arten der Auseinandersetzung mit der Umwelt, daraus resultierende Verhal- 
tenssysteme und zugeordnete basale Emotionen (verandert, nach Plutchik, 1975, S. 17). 
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emotionaler Anlagen, die um ein Objekt grup- 
piert sind» (McDougall, 1928, S.103) als 
«Gesinnung». Beispiele fur Gesinnungen sind 
Liebe oder HaB als iiberdauernde Wertungs- 
und Gefiihlsdispositionen, die sich auf be- 
stimmte Personen, Gruppen von Personen 
oder aber auch auf gesellschaftliche Institutio- 
nen und kulturelle Erzeugnisse beziehen und 
aus denen die unterschiedlichsten emotionalen 
Reaktionen je nach Situation entstehen kon- 
nen. 

Eine eindeutige Zuordnung von solchen kom- 
plexen Wertungsdispositionen und Emotionen 
ist nicht moglich: Die Gesinnung des Hasses 
mag je nach Situation und Personlichkeitsspe- 
zifik Gefiihle der Abscheu, des Ekels, der Ver- 
argerung, der Wut, der Geringschatzung, aber 
auch der Furcht zur Folge haben. Gesinnungen 
oder erworbene Wertungsdispositionen sind 
Ausdruck der Lerngeschichte eines Indivi- 
duums und damit auch Ausdruck ihres sozio- 
kulturellen Umfeldes. 

Nach unseren bisherigen Erorterungen besteht 
die Funktion von Emotionen in der Initiierung 
von spezifischen Handlungen. Emotionen tre- 
ten aber auch wahrend und ganz besonders am 
Ende einer Handlung auf. Ein positiver emo- 
tionaler Zustand, die Lust, die wir wahrend ei- 
ner Handlung erfahren, halt die Handlung auf- 
recht - ein negativer Zustand, die Unlust, fiihrt 
zu Anderungen im Verhalten oder sogar zum 
Abbruch (Young, 1952). 

Die Zufriedenheit schlieBlich iiber ein erreich- 
tes Handlungsziel und die Unzufriedenheit 
iiber ein verfehltes Ziel sind beim Menschen 
vielleicht diejenigen Emotionen, die uns im 
Alltag am haufigsten widerfahren. Sie wirken 
offensichtlich im Sinne des Verstarkungskon- 
zeptes der Lerntheoretiker auf den Erwerb und 
die Stabilisierung von Handlungsweisen. Le- 
bewesen wiederholen unter vergleichbaren 
Umstanden Handlungsweisen, die in der Ver- 
gangenheit zu befriedigenden Zustanden ge- 
fiihrt haben, und unterlassen solche, die un- 
befriedigende Zustande zur Folge hatten 
(Thorndike, 1898; vgl. Kap.6, Lernen). 

Damit haben Emotionen mindestens die fol- 
genden drei Funktionen: (1) Sie ermoglichen 
die bediirfnis- und situationsgerechte Auswahl 
von Verhaltensweisen; (2) sie regulieren Inten- 
sitat und Ausdauer der verschiedenen Verhal- 



tensweisen, und (3) sie bewirken das Lernen 
(Abspeichern) solcher Verhaltensweisen, die 
unter bestimmten situativen Umstanden er- 
folgreich waren, und markieren im Gedacht- 
nisbesitz andererseits solche, die zu MiBerfolg 
fiihrten (s. Zimmer, 1981). 

Neben dieser primaren Funktion von Emotio- 
nen fur die Verhaltenssteuerung und Regula- 
tion haben das Ausdrucksverhalten, das mit 
den Emotionen einhergeht, und die peripheren 
korperlichen Veranderungen jeweils noch ge- 
sonderte Funktionen. Emotionen teilen sich im 
Ausdruck, in der Mimik, der Gestik, der Kor- 
perhaltung und durch Vokalisation mit. Auf 
die Bedeutung des Ausdrucks von Emotionen 
fur sozial lebende Arten hat schon Darwin 
(1872) hingewiesen. Vor aller sprachlichen 
Kommunikation werden durch Ausdrucksver- 
halten handlungsrelevante Emotionen den 
Artgenossen in der Gruppe wie auch Eindring- 
lingen mitgeteilt. Damit kann z.B. eine Koordi- 
nation der verschiedenen Mitglieder einer 
Gruppe bei der gemeinsamen Abwehr eines 
Feindes oder beim gemeinsamen Jagen erreicht 
werden, oder es konnen Rangstreitigkeiten in- 
nerhalb der Gruppe bereinigt werden, ohne 
daB es zu blutigen Auseinandersetzungen 
kommt. 

Eine experimentelle Studie an Rhesusaffen soli 
die vermutete Funktion des Ausdrucks bele- 
gen; Miller, Caul und Mirsky (1967) trainier- 
ten 3 Rhesusaffen, einen elektrischen Schock, 
der durch ein Lichtsignal angezeigt wurde, 
durch die Betatigung eines Hebels zu vermei- 
den. Sobald das Tier innerhalb einer vorgege- 
benen Zeitspanne nach Darbietung des Warn- 
signals reagierte, unterblieb der Strafreiz. Am 
Ende der Lemphase konnten die Versuchstiere 
im Mittel den Schock in 95 % aller Durchgange 
vermeiden. In einer zweiten Phase dieses Expe- 
riments konnte dann jeweils ein Tier nur noch 
das Gesicht eines Partners beobachten, dem 
seinerseits der Schock durch das bekannte 
Warnsignal angezeigt wurde. Wollte dieses 
Beobachter- oder Empfangertier den Schock 
vermeiden, muBte es innerhalb von 6 Sekun- 
den, nachdem dem Sendertier das Signaldarge- 
boten worden war, reagieren. Im Mittel iiber 
alle 6 moglichen Paarkombinationen waren 
die Empfangertiere immerhin noch in 77% 
aller Durchgange dabei erfolgreich. 
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Das zeigt also, daB Ausdrucksmerkmale von 
sozial lebenden Tieren genutzt werden kon- 
nen, um kritische Ereignisse in der Umwelt und 
das Verhalten von Artgenossen vorwegzuneh- 
men. Auf die spezielle Funktion der peripheren 
physiologischen Veranderungen haben wir 
schon oben hingewiesen. Diese liegt offen- 
sichdich darin, den Organismus auf Handlung 
einzustellen (Cannon, 1929). In aller Regel fin- 
den wir namlich bei starken Emotionen einen 
erhohten Sympathikotonus, durch den der Or- 
ganismus auf Aktivitat eingestellt wird. Wir 
werden dieser Frage noch einmal im Abschnitt 
7.4 nachgehen. 

3. Emotionen als Erlebnistatbestande 
und ihre Klassifikation 

Die Sprachgemeinschaft, in der wir aufge- 
wachsen sind, stellt Begriffe zur Verfiigung, 
von denen wir annehmen, dafi alle Menschen 
sie im groBen und ganzen zur Bezeichnung ahn- 
licher innerer Zustande benutzen. In der Onto- 
genese erlernt das Kind diese Begriffe in der 
Interaktion mit den nachsten Bezugspersonen. 
Die Emotionsforschung ging und geht von die- 
sen emotionalen Erlebnissen aus: Sie alleine 
kennzeichnen zunachst die qualitative emotio- 
nale Vielfalt. Die anderen genannten Indikato- 
ren, das Ausdrucksverhalten und die beglei- 
tenden peripheren korperlichen Erregungs- 
vorgange, treten entweder auch in ganz ande- 
ren Funktionszusammenhangen auf, so z.B. 
die sympathische Aktivierung bei korperlicher 
und mentaler Anstrengung, oder aber konnen 
wie der Ausdruck willentlich eingesetzt, ver- 
andert oder unterdriickt werden. In gewisser 
Weise gilt dies allerdings auch fur Gefiihle als 
Erlebnistatbestande. Nicht jede emotionale 
Reaktion mag ein erlebtes Gefiihl einschlie- 
Ben, sei es, weil die Aufmerksamkeit der han- 
delnden Person auf andere Dinge gerichtet ist 
oder weil sie selbst dieses Gefiihl nicht wahr- 
haben will. 

Hierzu ein Beispiel: Haggard und ISAACS 
(1966) konnten durch die Analyse mimischer 
Reaktionen von kurzer Dauer (kiirzer als *4, 
sec), sog. mikromomentaner Reaktionen, in 
einer klinischen Interviewsituation belegen, 
daB bei den Patienten kurzfristig emotionale 



Reaktionen ausgelost wurden, die dann weder 
mitgeteilt werden konnten, noch offensicht- 
lich bewuBt erlebt wurden. Es handelte sich 
dabei um emotionale Reaktionen, die durch 
die Nennung konflikttrachtiger Lebensereig- 
nisse oder Personen, etwa der Eltern, angeregt 
worden waren. 

Wie von anderen BewuBtseinsinhalten, so 
kann auch von emotionalen Erlebnissen die 
Aufmerksamkeit abgezogen und anderen 
Sachverhalten zugewandt werden. Emotio- 
nale Erlebnisse bleiben dann im Hintergrund 
und moglicherweise unbemerkt. Besonders 
solche emotionalen Reaktionen, die im Wider- 
spruch zu Werthaltungen der Person stehen, 
konnen auch im Moment ihres Entstehens ab- 
geblockt werden: sie werden nicht wahrgeno ru- 
men oder verleugnet (Freud, 1913). Der Nor- 
malfall, insbesondere bei nicht-tabuisierten 
emotionalen Reaktionen, ist dies aber sicher- 
lich nicht. Wir gehen daher davon aus, daB 
emotionale Erlebnistatbestande, Gefiihle, eine 
wichtige, fiir das Studium der emotionalen 
Reaktionsweisen von normalen Erwachsenen 
zunachst die wichtigste Informationsquelle 
sind. 

Emotionale Erlebnisse sind allerdings zu- 
nachst nur der handelnden Person selbst zu- 
ganglich. iiber den emotionalen Ausdruck hin- 
aus konnen wir uns aber durch das gesproche- 
ne Wort iiber diese Ereignisse verstandigen - 
im allgemeinen gelingt dies, wie der Alltag und 
die darstellende Kunst belegen, recht gut. Un- 
sere Sprache, das gilt fiir andere Sprachen 
auch, umfaBt eine Vielzahl von Wortern, mit 
denen emotionale Zustande bezeichnet wer- 
den. In den Sprachen hat sich das psychologi- 
sche Alltagswissen vieler lahrhunderte nieder- 
geschlagen. - Darf man aber annehmen, daB 
der groBen Anzahl von Gefiihlswortem eine 
ebenso groBe Anzahl unterschiedlicher Emo- 
tionen entspricht, oder werden damit nur 
Nuancen im emotionalen Erleben bezeichnet, 
deren Unterscheidung mehr durch die auslo- 
senden Umstande als durch die Qualitat des 
Erlebens ermoglicht wird? 

Hierzu einige empirische Forschungsansatze: 
Averill (1975) stellte einer Gruppe von Vpn 
eine Liste von 717 Emotionsbegriffen vor, die 
aus verschiedenen anderen Listen zusammen- 
gestellt worden war: Wann immer zwei von fiinf 
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Beurteilern eines der vorgelegten Worter als ein 
Emotionswort identifizierten, wurde es in die 
endgiiltige Liste Averills aufgenommen, die 
558 Emotionsworter enthalt. 

Eine Reihe von Forschern hat nun aufgrund 
der Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen sol- 
chen Emotionswortern versucht, diese Viel- 
zahl auf eine iiberschaubare Anzahl von grund- 
legenden Dimensionen oder Kategorien von 
Gefiihlen zu reduzieren. 

Als Beispiel fur diese Vorgehensweise sollen 
hier zwei altere Studien von Traxel (Traxel, 
1960; Traxel & Heide, 1961) etwas ausfuhrli- 
cher dargestellt werden. Traxel (1960) lieB 25 
Beurteiler bei 8 Emotionsbezeichnungen je- 
weils die beiden ahnlichsten und die dazu un- 
ahnlichste Bezeichnung heraussuchen. Der 
Ahnlichkeit nach geordnet schlieBen sich diese 
Emotionsbezeichnungen zu einem Kreis zu- 
sammen (Abb. 2). Abscheu/Widerwille hat im 
Verstandnis dieser Beurteiler sowohl eine hohe 
Ahnlichkeit mit Zorn als auch mit Angst. 
Durch eine lineare Anordnung kann dieser 
Ahnlichkeitsbeziehung nicht Rechnung getra- 
gen werden, nur eine kreisformige Anordnung 
wird dem Tatbestand gerecht, daB, von einem 
beliebigen Gefiihlswert ausgehend, die Folge 
der jeweils ahnlichsten Worter wieder zu die- 
sem zuruckfiihrt. Die kreisformige Anord- 
nung wird durch die angenommenen Achsen 
«angenehm-unangenehm» und «Submission- 
Dominanz» interpretiert. 

Alle 8 Emotionsbezeichnungen lassen sich 
durch diese beiden Dimensionen hinreichend 



lokalisieren; Traxel und Heide (1961) iiber- 
priiften das, indem sie eine Gruppe von Beur- 
teilern 21 Emotionsworter nach diesen beiden 
Dimensionen einschatzen lieBen, wobei jeweils 
zwei neunstufige Skalen mit den Achsenbe- 
zeichnungen «angenehm-unangenehm» und 
«Unterwerfung-Uberhebung» vorgegeben wa- 
ren. Die sich aus dieser Einstufung ergebende 
Einordnung der 21 Emotionsworter in ein 
zweidimensionales Achsensystem weist im 
Hinblick auf die aus der ersten Untersuchung 
ubernommenen Emotionsworter eine fast 
identische Ordnung bezuglich der Polarkoor- 
dinaten auf. 

Mit einer anderen Vorgehensweise, einer 
Einstufung von Emotionswortern mit dem se- 
mantischen Differential - dabei werden Sach- 
verhalte zwischen polaren Beschreibungsbe- 
griffen (Adjektive oder Substantive) einge- 
stuft (z.B. «sch6n»-«haBlich», «stark»- 
«schwach») -, gelangten Traxel und Heide 
dann schlieBlich zur Annahme einer dritten Be- 
schreibungsdimension, die in Anlehnung an al- 
tere Klassifikationsversuche (Wundt, 1910) 
als Erregungsdimension bezeichnet wurde. 
Aufgrund der Ahnlichkeitsrelationen der pola- 
ren Beschreibungsbegriffe bei der Einstufung 
unterschiedlicher Beurteilungsgegenstande 
kann mittels der sog. Faktorenanalyse die An- 
zahl der Dimensionen ermittelt werden, die zur 
Beschreibung der Objektmannigfaltigkeit an- 
gemessen ist. Die Faktorenanalyse kann aller- 
dings nur die Anzahl der Dimensionen zutage 
fordern, die in den polaren Begriffen enthalten 
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Abbildung 2: Kreisformige An- 
ordnung von Emotionsbegriffen 
der Ahnlichkeit nach geordnet 
(verandert, nach Traxel, 1983, 
S.22). Die Skalenwerte sind in 
Winkelgraden angegeben. In den 
Kreis sind die beiden angenom- 
menen Dimensionen <Angenehm 
- Unangenehm> (A-U) und 
Submission - Dominanz> (S-D) 
eingetragen. 
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sind. Das bedeutet, daB verschiedene Untersu- 
cher, die unterschiedliche Begriffe und/oder 
unterschiedliche Urteilsobjekte verwenden, zu 
unterschiedlichen Ergebnissen kommen miis- 
sen. 

So iiberprufte Marx (1982) die Ergebnisse von 
Traxel und Heide mit einer verbesserten Me- 
thodik, in die weniger Vorannahmen eingin- 
gen, und fand eine zweidimensionale Anord- 
nung mit den Achsen «Lust-Unlust» und «Ak- 
tivation» als ausreichend zur Beschreibung der 
Traxelschen Emotionsworter. Die Dominanz- 
Submissions-Dimension konnte nicht besta- 
tigt werden. 

Alle Untersuchungen dieser Art basieren auf 
dem Sprachverstandnis der befragten Perso- 
nen. Selbst dann, wenn man die Versuchsperso- 
nen auffordert, sich Gefiihle zu vergegenwarti- 
gen, werden diese in der Regel durch Begriffe 
bezeichnet. Werden Bilder oder andere Reize 
benutzt, muB man davon ausgehen, daB er- 
wachsene Versuchspersonen die dargestellten 
emotionalen Zustande sprachlich kodieren. In 
der Mehrzahl der Studien wurden auBerdem als 
ReaktionsmaB sprachlich bezeichnete Skalen 
zur Beschreibung der vorgestellten emotiona- 
len Zustande verwandt - so in der Form des se- 
mantischen Differentials. Studien, in denen 
diese Methode Verwendung fand, zeigen also 
zunachst einmal nicht mehr und nicht weniger 
als das Faktum, daB unsere Sprache solche im- 
pliziten Bewertungsdimensionen enthalt. 

Diese Bewertung wird durch die Ergebnisse 
sprachpsychologischer Studien gestiitzt. In ei- 
nem groB angelegten Forschungsprogramm 
haben Osgood und Mitarbeiter (Osgood, Suci 
& Tannenbaum, 1957) die Bewertungsfunk- 
tion der Spracheuntersucht und dabei drei wer- 
tende Bedeutungsdimensionen nachgewiesen, 
die spater als emotionale Bewertungsdimen- 
sionen interpretiert wurden (s. Ertel, 1964). 
Von Osgood und Nachfolgern wurden diese 
drei Bedeutungsdimensionen als die Dimensio- 
nen (1) der Evaluation (angenehm-unange- 
nehm), (2) der Erregung (beruhigend-erre- 
gend) und (3) der Potenz (stark-schwach) be- 
zeichnet. 

Die drei OSGOODschen Dimensionen stimmen 
mit den Dimensionen iiberein, die schon der 
Begriinder der experimentellen Psychologie, 
Wilhelm Wundt, als Ordnungsschema fur 



emotionale Erlebnisse postulierte: (1) «Lust- 
unlust», (2) «Erregung-Beruhigung», (3) 
«Spannung-Losung». 

Wundt (1910) gelangte zu diesem Schema al- 
lerdings aufgrund der Analysen introspektiv 
erfaBter Gefiihlstonungen einfacher Sinnes- 
reize, wie Tone, Farben usw., die als zeitlich 
strukturierte Gebilde vorgegeben wurden. Da- 
bei ist die letzte Dimension (Spannung-Lo- 
sung) zustandig fur die Beschreibung der Ver- 
anderung von Gefiihlstonungen, die durch die 
zeitlichen Verhaltnisse in Reizfolgen bewirkt 
wird - so z.B. wenn ein Signal einen Reiz an- 
kiindigt und der erwartete Reiz dann endlich 
eintritt. ErlebnismaBig steigt in diesem Fall die 
Spannung an, um mit dem Eintritt des Reizes 
wieder abzufallen. Dieser dynamische Aspekt 
des Wundtschen Forschungsansatzes ging 
dann allerdings bei spateren Untersuchern, die 
weitgehend mit Gefiihlswortern als Beurtei- 
lungsobjekte arbeiteten, verloren. Erst neuer- 
dings findet dieser Aspekt wieder zunehmend 
Beachtung (s. Solomon, 1980). 

In gleicher Weise wie solche Ahnlichkeitsur- 
teile herangezogen wurden, um emotionale Be- 
wertungsdimensionen zu ermitteln, konnen sie 
auch verwendet werden, um Emotionsbegriffe 
kategorial zu ordnen. Als Beispiel fur diese 
Vorgehensweise und die Ergebnisse, die man 
dabei erzielen kann, soli hier eine neuere Ar- 
beit von Schmidt- Atzert und Strohm (1983) 
dargestellt werden. Die Autoren erweiterten 
eine bereits vorliegende Liste von Emotions- 
wortern (Schmidt- Atzert, (1980). Beurteiler 
wurden aufgefordert, 56 Begriffe in beliebig 
viele Gruppen einander ahnlicher Emotions- 
bezeichnungen zu sortieren. Aus diesen Sortie- 
rungen konnten fiir die Gesamtgruppe Ahn- 
lichkeitsmaBe aller moglichen Paare von Emo- 
tionsbegriffen gewonnen werden: Zwei Emo- 
tionsbegriffe sind um so ahnlicher, je haufiger 
sie bei der Sortierung einund derselben Gruppe 
zugeordnet werden. Eine sog. Clusteranalyse 
dieser AhnlichkeitsmaBe, bei der die Gesamt- 
menge der Urteilsobjekte in Teilmengen einan- 
der ahnlicher Objekte unterteilt wird, zeigt die 
Verwandtschaft zwischen alien Begriffen auf 
(vgl. das Dendrogramm in Abb. 3). Die Auto- 
ren halten eine Unterteilung in 14 Kategorien 
fiir die angemessenste: Hierbei werden keine 
allzu unterschiedlichen Emotionsbegriffe zu- 
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Abbildung 3: Ergebnis der Clusteranalyse der vorgelegten Emotionsbegriffe nach der Average Linkage 
Methode (aus Schmidt-Atzert & Strohm, 1983. S.135). Die Autoren nehmen 14 Cluster an, die durch 
Unterstreichung verbunden sind. 



sammengefaBt, auBer dem erscheint ihre Diffe- 
renzierung hinreichend fein. 

Die Entscheidung, die Clusterung bei 14 Clu- 
stern abzubrechen, ergibt sich also nicht zwin- 
gend aus der angewandten Methode. Auch bei 
dieser Methode sind die Ergebnisse auBerdem 
abhangig von den vorgelegten Listen von Emo- 
tionsbegriffen - es kommt also sehr darauf an, 
inwieweit die vorgelegte Liste vollstandig ist. 

4. Emotionen und periphere 
korperliche Veranderungen 

4.1 Die Spezifitat physiologischer 
Reaktionsmuster 

Starker als bei anderen psychischen Vorgan- 
gen, die Gegenstand der Allgemeinen Psycho- 
logic sind, starker als bei den informationsver- 
arbeitenden Prozessen z.B., fallt bei den emo- 
tionalen Reaktionen die enge Verzahnung mit 



korperlichen Reaktionen, die durch das sog. 
unwillkiirliche oder autonome Nervensystem 
(ANS) gesteuert werden, ins Auge. Wir erroten 
und erblassen, unsere Pupillen weiten sich, 
HandschweiB bricht aus. Solche Veranderun- 
gen sind immer schon zur Identifikation emo- 
tionaler Zustande in der sozialen Interaktion 
genutzt worden. Schriftsteller und darstel- 
lende Kiinstler beziehen sich auf solche Merk- 
male, um emotionale Zustande anzudeuten. 
Entsprechend haben solche peripheren Veran- 
derungen schon in den Anfangszeiten der expe- 
rimentellen Psychologie das Interesse der For- 
scher gefunden (z.B. Lehmann, 1899, 1901; 
Wundt, 1910). 

Dariiber hinaus haben speziftsche Annahmen 
iiber die Verzahnung von peripheren korperli- 
chen Erregungsvorgangen und dem emotiona- 
len Erleben Anregungen zu einer Vielzahl em- 
pirischer Untersuchungen gegeben. So war 
z.B. die sog. JAMES-LANGE-Emotionstheorie 
in der Geschichte der Emotionsforschung von 
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groBem EinfluB: Danach sollten die erlebten 
Gefiihle nichts anderes sein als die zentralen 
Reprasentationen der durch die Wahrneh- 
mung eines Objektes ausgelosten peripheren 
physiologischen Veranderungen einschlieBlich 
der Reaktionen der Skelettmuskulatur (James, 
1884; Lange, 1887). Die letzte Annahme findet 
sich nur bei James, bei Lange sind die Reaktio- 
nen auf die vegetativen Veranderungen be- 
grenzt. Diese Hypothese ist u.a. von Cannon 
(1927) grundsatzlich in Frage gestellt worden; 

(1) Die Eingeweide (Viszera) sind wenig sensi- 
tiv, Veranderungen werden nur ungenau wahr- 
genommen. - Diese Kritik hat an Bedeutung 
verloren, da man inzwischen erkannt hat, daB 
die beiden Anteile des autonomen Nervensy- 
stems, die die Eingeweide versorgen, der Vagus 
und der Sympathikus, einen hohen Anted an 
afferenten Bahnen umschlieBen und recht 
exakte Informationen an das ZNS vermitteln 
konnen (s. Janig, 1983). 

(2) Viszerale Vorgange sind unspezifisch: Die 
gleichen Veranderungen treten bei unter- 
schiedlichen Emotionen auf. - Dieses Argu- 
ment stimmt auch nur z.T., da zunehmend 
mehr Befunde die Annahme differentieller Re- 
aktionsmuster auf unterschiedliche emotions- 
auslosende Reize belegen (s.u.). 

(3) Viszerale Reaktionen treten mit zu groBer 
Latenz auf, sie konnen daher nicht die Basis fur 
«unmittelbar» auftretende emotionale Reak- 
tionen sein. - Diese Kritik ist nach wie vor giil- 
tig. Allenfalls lieBe sich die James-Lange- 
Theorie in diesem Punkt retten, wenn man da- 
von ausgeht, daB nicht die propriorezeptiv 
riickgemeldeten viszeralen Veranderungen, 
sondern eine Kopie der efferenten Signale zu 
den Viszera und zur Skelettmuskulatur die 
Grundlage fur das emotionale Erleben darstel- 
len. Fur diese Hypothese liegen aber bislang 
keine eindeutigen Belege vor. 

(4) Eine kiinstlich erzeugte periphere sympa- 
thische Erregung durch Injektionsympathiko- 
mimetischer Substanzen, solcher Substanzen 
also, die eine ahnliche Wirkung wie sympathi- 
sche Ubertragerstoffe haben, erzeugt keine 
echten Gefiihle, sondern allenfalls «Als-ob- 
Gefiihle». - Dieses Argument hat nach wie vor 
Giiltigkeit. 

(5) Eine Deafferenzierung der Viszera, die 
Durchtrennung der zum ZNS ziehenden Ner- 



venbahnen, hat keinen EinfluB auf das emotio- 
nale Verhalten. - Cannon stiitzte sich hierbei 
auf experimentelle Studien an Tieren, in denen 
nur das emotionale Verhalten beobachtet wer- 
den konnte. Grobmotorisches Verhalten und 
Ausdrucksverhalten auf der einen Seite und 
emotionales Erleben auf der anderen Seite sind 
aber nicht vollstandig gekoppelte Indikatoren 
emotionaler Zustande, sie beruhen auf unter- 
schiedlichen neuronalen Systemen, daher ist 
diese Beobachtung kein Beweis gegen die Giil- 
tigkeit der JAMES-LANGE-Theorie des Zustan- 
dekommens von Gefiihlen. 

Weiterhin fiihrte Cannon (1931) eine von dem 
Neurologen Dana (1921) untersuchte 40jah- 
rige Patientin an, bei der das Riickenmark in 
der Hohe des dritten und vierten Halswirbels 
durchtrenntwar. Diese Patientin war vom Hals 
ab gelahmt und hatte keine Korperempfindun- 
gen- trotzdem berichtete sie im Beobachtungs- 
zeitraum iiber emotionales Erleben. 

Spatere Untersuchungen an solchen Patienten 
(s. Hohman, 1966) zeigten allerdings, daB Per- 
sonen mit Riickenmarksschadigungen, durch 
die groBe Teile des Korpers gelahmt und die 
Korperempfindungen ausgeschaltet waren, 
iiber ein geddmpftes emotionales Erleben im 
Vergleich mit der Lebensphase vor der Verlet- 
zung berichteten. 

Zwar sind nicht alle Kritikpunkte Cannons an 
der JAMES-LANGE-Hypothese heute noch von 
gleicher Bedeutung wie vor 60 Jahren - insbe- 
sondere haben sich die Viszera als ein sehr viel 
sensibleres Organ herausgestellt als Cannon 
damals annahm. Nach wie vor gilt aber die 
grundsatzliche Kritik: es ist bislangnichtbelegt 
worden, daB periphere Erregungsprozesse eine 
notwendige, noch nicht einmal eine hinrei- 
chende Voraussetzung fur emotionales Erle- 
ben sind. Da die Informationuber bedeutungs- 
volle Ereignisse in der Umwelt, die potentiell 
emotionsauslosend sind, zunachst einmal im 
ZNS verarbeitet wird, vermutete Cannon 
(1927) folgerichtig die physiologische Grund- 
lage des emotionalen Erlebens in zentralnervo- 
sen Prozessen: Er selbst dachte an ein Zusam- 
menwirken von dienzephalen und kortikalen 
Erregungsprozessen. - Die neurobiologische 
Forschung der letzten Jahrzehnte hat ein weit 
verzweigtes System identifiziert, dem neben 
kortikalen Arealen und dem Hypothalamus 
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eine Reihe von phylogenetisch alteren Anteilen 
der GroBhirnhemispharen angehoren. Dieses 
von McLean (1952) als «Limbisches System» 
(von limbus = lat. Rand) bezeichnete Ensemble 
gilt derzeit als das System, das die Ausgestal- 
tung emotionaler Reaktionen ermoglicht. 
Wenngleich dieses System, besonders was sein 
Zusammenwirken mit anderen Hirnarealen 
anbelangt, noch nicht vollstandig aufgeklart 
ist, so gilt doch ohne Zweifel, daB das emotio- 
nale Erleben an Vorgange im ZNS gebunden ist 
(vgl. Abschn.7.5). Periphere korperliche Ver- 
anderungen konnen dann allenfalls einen mo- 
difizierenden EinfluB auf das emotionale Erle- 
ben und Verhalten ausiiben. 

In welcher Art und Weise kann ein solcher mo- 
difizierender EinfluB wirksam werden? Zu- 
nachst einmal ist im AnschluB an Cannon an- 
genommen worden, daB sich in den peripheren 
korperlichen Veranderungen einzig die Intensi- 
ty emotionaler Reaktionen widerspiegelt, 
nicht aber ihre qualitative Auspragung. Mit 
starkeren Emotionen geht in aller Regel eine 
sympathische Aktivierung einher, durch die in 
einer Notsituation der Organismus auf schnel- 
les Handeln eingestellt wird - sei dies Angriff 
oder Flucht (Cannon, 1929, 1931). Dadurch 
kommt es zu einer Reihe von Veranderungen im 
Organismus, die z.T. von der handelnden Per- 
son an sich selbst und bei anderen beobachtet 
werden konnen: die Pupille weitet sich, die 
Speichelsekretion wird reduziert, das Herz 
schlagt schneller, der Blutdruck steigt, der 
SchweiB bricht aus, Blut wird aus den Viszera 
und von der Haut zu der Skelettmuskulatur 
und zum Kopf umgeleitet, die Verdauungsta- 
tigkeit wird reduziert, Glykogen und Lipoide 
werden abgebaut und im Organismus als Glu- 
kose und freie Fettsauren zur Verfiigung ge- 
stellt. Diese Veranderungen werden einmal di- 
rekt durch eine nervose Ubermittlung iiber die 
sympathischen efferenten Nerven bewirkt, 
dann aber auch indirekt durch eine sympa- 
thisch induzierte Ausschiittung von Catechola- 
minen (Adrenalin und Noradrenalin) durch 
das Nebennierenmark vermittelt (vgl. hierzu 
Lehrbucher der Physiologischen Psychologie: 
z.B. Birbaumer, 1975; Schandry, 1983). 
Durch diese Umstellung wird das Lebewesen in 
die Lage versetzt, schnell und effizient zu han- 
deln. 



Die weitergehende Hypothese, nach der auch 
unterschiedliche Qualitaten von Emotionen 
sich in den peripheren korperlichen Erregun- 
gen auszudriicken vermogen, konnte nur 
durch wenige experimentelle Studien bestatigt 
werden: Den ersten iiberzeugenden Befund be- 
richtete Ax (1953). In einer experimentellen Si- 
tuation wurde bei den Vpn einmal durch einen 
scheinbar vollig inkompetenten VI Arger und 
dann durch eine furchteinfloBende Versuchs- 
apparatur Angst ausgelost. Bei Arger fand 
sich im Vergleich mit der Furchtbedingung ein 
starkerer Anstieg im diastolischen Blutdruck, 
in der Anzahl der Hautleitfahigkeitsanderun- 
gen und in der Aktivitat des Stimmuskels so- 
wie eine starkere Abnahme der maximalen 
Herzfrequenz. In der Furchtbedingung zeigte 
sich dagegen im Vergleich mit der Argerbedin- 
gung ein starkerer Anstieg der maximalen 
Herzfrequenz, der Atmungsfrequenz und der 
Hautleitfahigkeit. Diese Ergebnisse konnten 
zunachst nur durch einige wenige andere Stu- 
dien bestatigt werden (z.B. J. Schachter, 
1957), andere Emotionsforscher fanden dage- 
gen keine Unterschiede in den psychophysiolo- 
gischen Reaktionen bei verschiedenen emo- 
tionsauslosenden Reizen (z.B. Frankenhau- 
ser, 1975; Mandler, 1975). 

Neuerdings konnten Roberts und Weerts 
(1982) in einer Studie, in der die Vpn aufgefor- 
dert wurden, sich eine entsprechende emotio- 
nale Situation zu vergegenwartigen, die Ax- 
schen Befunde teilweise replizieren. Auch bei 
ihren Versuchspersonen stieg der diastolische 
Blutdruck als Funktion des vorgestellten Ar- 
gers an, wahrend er mit zunehmend starker 
vorgestellter Angst eher abnahm. Die Herzfre- 
quenz und der systolische Blutdruck stiegen 
dagegen sowohl mit zunehmendem vorgestell- 
ten Arger als auch mit zunehmender vorge- 
stellter Angst an. 

Etwas andere Ergebnisse fanden kiirzlich Ek- 
man, Levenson und Friesen (1983). In dieser 
Studie wurden die Versuchspersonen - Psycho- 
logen und professionelle Schauspieler - aufge- 
fordert, sich einmal in bestimmte Emotionen 
zu versetzen, ein anderes Mai, typische mimi- 
sche Muster fur die von Ekman vermuteten 
sechs Grundemotionen einzunehmen und fur 
10 Sekunden aufrechtzuerhalten. Es handelte 
sich dabei um die Gesichtsausdrucksbewegun- 
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gen fur die folgenden Emotionen: Uberra- 
schung, Ekel, Traurigkeit, Arger, Furcht und 
Zufriedenheit. Als periphere physiologische 
Variablen wurden gemessen: Herzfrequenz, 
Fingertemperatur (rechts und links), Hautwi- 
derstand und Muskelaktivitat des rechten Vor- 
derarms. Die folgende Abbildung 4 illustriert 
die Veranderungen der Herzfrequenz und der 
Fingertemperatur in der Bedingung, in der die 
Versuchspersonen emotionstypische Gesichter 
einnehmen muBten. Sowohl bei der Argermi- 
mik als auch bei der Furchtmimik steigt die 
HerzfrequenzgleichermaBen an - nur beim Ar- 
ger, nicht aber bei Furcht steigt auch die Finger- 
temperatur signifikant an. Der gleiche Unter- 
schied fand sich im iibrigen in der Bedingung, 
in der die Versuchspersonen sich in die entspre- 
chenden emotionalen Zustande hineinzuver- 
setzen suchten. 

Die Befunde sind ermutigend, in dieser Rich- 
tung weiterzusuchen. Eindeutige Belege fur die 



Spezifitatshypothese erbringen sie nicht, zu- 
mal die Atmung in dieser Studie nicht kontrol- 
liert wurde und die veranderten Kreislaufpara- 
meter auch Ausdruck einer Veranderung der 
Frequenz und Tiefe der Atmung sein konn- 
ten. 

Man wird also bei der nach wie vor wider- 
spriichlichen Befundlage in diesem For- 
schungsbereich die Frage, ob den verschiede- 
nen emotionalen Zustanden unterschiedliche 
autonome Reaktionsmuster entsprechen, der- 
zeit noch offenhalten. - Richtig ist sicherlich, 
daB bei qualitativ unterschiedlichen Emotio- 
nen vergleichbare Veranderungen in dem 
Hypophyse-Nebennierenrinden- und dem 
Sympathikus-Nebennierenmarksystem auf- 
treten, die den Organismus auf Aktion einstel- 
len (z.B. FrankenhAuser, 1975; Mason, 
1975). Es kann auch nicht ausgeschlossen wer- 
den - und einige Befunde belegen dies -, daB je 
nach den Verhaltens- und Stoffwechselerfor- 



(a) (b) 




Abbildung 4: Veranderungen der Herzfrequenz (a) und der Fingertemperatur des rechten Fingers (b) in der 
Bedingung, in der die Vpn emotionstypische Gesichtsausdriicke zeigten (aus Ekman, Levenson & Friesen, 
1983, 5. 1209). 
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demissen einer emotionsinduzierenden Situa- 
tion auch reproduzierbare Unterschiede in den 
autonomen Reaktionen auftreten. DaB solche 
differentiellen Reaktionsmuster die Grund- 
lage fiir das emotionale Erleben abgeben sol- 
len, erscheint aber im Hinblick auf die immer 
noch giiltigen Kritikpunkte Cannons unwahr- 
scheinlich; in dem MaBe, in dem sie wahrge- 
nommen werden, machen sie aber sicherlich ei- 
nen Teil des emotionalen Erlebens aus. Sehen 
wir einmal von den peripheren korperlichen 
Reaktionen als Grundlage des emotionalen Er- 
lebens ab, so ist der Nachweis unterschiedlicher 
autonomer Reaktionsmuster verschiedener 
Emotionen ein wichtiges Anliegen der Emo- 
tionsforschung, da hierdurch ein weiterer ob- 
jektiver Verhaltensindikator fiir Emotionen 
gewonnen ware. Auch benotigen die klinische 
Psychologie und die Psychosomatik solche 
Kenntnisse, um die korperlichen Wirkungen 
bei lang anhaltenden emotionalen Zustanden - 
bei Stimmungen - zu erklaren. 

4.2 Kognitive Bewertungen und 
korperliche Erregung als Grundlagen 
emotionalen Erlebens 

Ein wichtiges Argument der Kritik Cannons 
an der JAMES-LANGEschen Emotionstheorie 
war die Unspezifitat peripherer korperlicher 
Erregung. Nachfolgende Studien hatten zu- 
dem gezeigt, daB bei einer pharmakologischen 
Auslosung der sympathischen Erregung die 
Probanden in der Regel keine echten Emotio- 
nen, sondern allenfalls kalte «Als-ob-Emotio- 
nen» erleben (Landis & Hunt, 1932; Mara- 
non, 1924). Angesichts dieser Befundlage stell- 
ten Schachter und Singer (1962) eine Hypo- 
these auf, die die Emotionsforschung bis heute 
nachhaltig beeinfluBt hat: Danach wird das 
emotionale Erleben durch eine Situations- 
wahmehmung und deren Bewertung und die 
wahrgenommene, aber durch die Situations- 
wahrnehmung erst erklarbare autonome Erre- 
gung determiniert. Eine wahrgenommene au- 
tonome Erregung, fiir die in der Situation kein 
unmittelbarer AnlaB zu liegen scheint, fiihrt 
dazu, daB die Person nach Ursachen fiir diese 
Erregung sucht, um dann die unspezifische 
Erregung als qualitativ so oder so gearteten 
Affekt zu interpretieren. 



Zur Uberpriifung dieser Hypothese haben 
Schachter und Singer (1962) ein vielzitiertes 
Experiment durchgefiihrt, das, obwohl es viele 
methodische Schwachen aufweist (Erdman & 
Janke, 1978; Lazarus, 1966; Plutchik & Ax, 
1967; Shapiro & Scwartz, 1970), hier etwas 
ausfiihrlicher dargestellt werden soil: Die Ver- 
suchspersonen, College-Studenten, wurden 
angeworben unter dem Vorwand, daB in dieser 
Untersuchung die Wirkung eines Vitaminpra- 
parates auf die Sehleistung festgestellt werden 
sollte. Zur pharmakologischen Induktion ei- 
ner sympathischen Erregung erhielt dann ein 
Teil der Versuchspersonen eine Adrenalinin- 
jektion (0,5 ml einer Adrenalin-Bitartrat-Lo- 
sung: 1: 1000), eine kleinere Gruppe als Kon- 
trollgruppe physiologische Kochsalzlosung 
(Placebo). Den Versuchspersonen der Adrena- 
lingruppe wurden unterschiedliche Erklarun- 
gen fiir mogliche Nebenwirkungen gegeben: 
(1) Die erste Gruppe erhielt wahrheitsgemaBe 
Informationen iiber die moglichen wahrnehm- 
baren Nebeneffekte dieses Praparates (infor- 
mierte Adrenalingruppe). (2) Die zweite 
Gruppe wurde uninformiert gelassen, bzw. es 
wurde ihr gesagt, daB das Praparat keine Ne- 
benwirkungen zeigt (uninformierte Adrenalin- 
gruppe). (3) Einer dritten Gruppe schlieBlich 
wurden falsche Symptome als Nebeneffekte 
genannt (falsch informierte Adrenalingruppe). 
Die Kontrollgruppe wurde in dieser Hinsicht 
wie die uninformierte Gruppe behandelt. 

Alle Vpn muBten dann bis zum eigentlichen 
Sehtest 20 Minuten warten - angeblich 
brauchte die Substanz so lange, um wirksam zu 
werden - und sollten in dieser Zeit einen Fra- 
gebogen ausfiillen. Wahrend der Wartezeit 
wurde ihnen eine angeblich zweite Vp, die aber 
in Wirklichkeit ein Komplize der Experimenta- 
toren war, zugesellt. Dieser Komplize agierte 
entweder als launiger Clown, der auf dem Fra- 
gebogen kritzelte, Papierballchen in einen Pa- 
pierkorb warf, Papierflieger steigen lieB, mit 
einer Schleuder Papierkugeln verschoB, sich 
mit einem Hula-Hupp-Reifen versuchte und 
dabei auch immer die eigentliche Vp zum Mit- 
machen bei diesen Aktivitaten zu verlocken 
suchte. In der anderen Begegnung stellte sich 
der Komplize als ein hochst reizbarer Zeitge- 
nosse heraus, der beim Ausfiillen eines Frage- 
bogens, der teilweise intime und sogar unver- 
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schamte Fragen enthielt, immer zorniger 
wurde, diesen Fragebogen schlieBlich zerriB 
und wtitend aus dem Raum stampfte. 

Wir haben also folgende Bedingungsvariation: 
(1) Vegetativer Zustand: sympathische Erre- 
gung vs. Placebo-Bedingung; (2) situative An- 
regung: euphorischer vs. verargerter Partner; 
(3) Kognition oder Bewertung der eigenen Er- 
regung; informiert, uninformiert und falsch 
informiert. Ein Bediirfnis nach Erklarung der 
sympathischen Erregung sollten insbesondere 
die Versuchspersonen erleben, die iiber mogli- 
che Nebeneffekte nicht oder sogar falschinfor- 
miert worden waren. Als abhangige MaBe wur- 
den erfaBt: (1) die Stimmung der Versuchsper- 
sonen (1. «Wie gut oder gliicklich fiihlen Sie 
sich im Augenblick?» 2. «Wie gereizt, zomig 
oder verargert fiihlen Sie sich im Augen- 
blick?») und (2) das Verhalten der Versuchsper- 
sonen mittels einer standardisierten Beobach- 
tung durch einen Einwegspiegel. Hierbei sollte 
festgestellt werden, in welchem AusmaB die 
Versuchspersonen selbst euphorisch oder zor- 
nig reagierten, d.h. sich von dem Komplizen 
anstecken lieBen oder ihm widerstanden. Zu- 
satzlich wurden von den Versuchspersonen 
noch die wahrgenommenen sympathischen Er- 
regungssymptome erfragt; des weiteren wurde 



die Pulsfrequenz vor und nach den Versuchen 
gemessen. 

Die Ergebnisse zeigen zunachst einmal, daB die 
Adrenalininjektion, verglichen mit der Pla- 
cebo-Bedingung, eine erhohte sympathische 
Aktivierung bewirkt, die sich sowohl in den ob- 
jektiven Pulsfrequenzdaten als auch in den 
mitgeteilten sympathischen Erregungssym- 
ptomen niederschlagt. Die Analyse des Verhal- 
tens und der mitgeteilten Stimmungsvariablen 
bestatigt nur z. T. die Hypothesen der Autoren, 
wurde aber von ihnen sowie von vielen nach- 
folgenden Lehrbuchautoren als eine iiber- 
zeugende Bestatigung der SCHACHTERschen 
«Zwei-Faktoren-Theorie» der Emotionsent- 
stehung angesehen. 

In Tabelle 1 sind die mittleren Werte fur die er- 
lebten Stimmungen sowie die mittleren Sum- 
menwerte der Verhaltensbeobachtungen fur 
die einzelnen Bedingungen des Experimentes 
dargestellt. 

Die Befunde zeigen, daB sich die Instruktion im 
Sinne der Hypothesen auswirkt; wenn Perso- 
nen tiber mogliche Nebeneffekte einer phar- 
makologischen Beeinflussung informiert sind, 
lassen sie sich vom Verhalten des Komplizen 
weniger anstecken als dann, wenn sie nicht oder 
falsch informiert sind. AuBerdem erleben sie in 



Tabelle 1: Mittlere Werte ftir die Stimmungen und das Verhalten der Vpn in Abhangigkeit von der phamia- 
kologischen Beeinflussung der sympathischen Aktivierung, dem Verhaltendes Komplizen und der Instruk- 
tion der Vpn ilber die zu erwartenden Nebeneffekte. Die Bedingung mit Falschinformationen wurde in der 
Argersituation nicht durchgefilhrt. Die jeweilige Anzahl von Vpn ist in Klammern angegeben. 









Placebo 


Informiert 


Adrenalin 

Uninfor- 

miert 


Falsch 

informiert 


Euphorie 


Stimmun| a 




1,61 (26) 


0,98 (25) 


1,78 (25) 


1,90 (25) 




Verhalten" 


(Nachahmung) 


16,00 (26) 


12,72 (25) 


18,28 (25) 


22,56 (25) 




Verhalten" 


(initiiertes Verhalten) 


0,54 


0,20 


0,56 


0,84 


Arger 


Stimmun<i 

Verhalten 1 


(Nachahmung) 


1,63 (23) 
0,79 (22) 


1,39 (22) 
-0,18 (22) 


1,91 (23) 
2,28 (22) 





a: Differenzwerte zwischen dem Wert ftir die positive Stimmung und dem Wert flir negative Stimmung 
(Zorn, Verargerung). 

b: Beteiligung an den euphorischen Aktivitaten des Komplizen. Der Wert ist ein Summenweit, in den die 
einzelnen Aktivitaten mit einem a-priori-Gewicht eingehen (Hula-Hupp = 5; SchieGen mit der Gummi- 
schleuder = 4; Papierflieger = 3; Papierballe werfen = 2; Kritzeln =1). 
c: Ahnliche Verhaltensweisen der Vpn, die liber das Verhalten des Komplizen hinausgehen. 
d: Summenwert. in den die Zustimmung oder ahnliche AuBerungen der Vpn zu den ArgerauBerungen des 
Komplizen als positives Ereignis, Ablehnung und Ignorierung als negative Ereignisse eingehen. 
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den letztgenannten Bedingungen in starkerem 
AusmaB eine Stimmungsveranderung, die dem 
Verhalten des Komplizen entspricht. Aller- 
dings sind die Unterschiede in den mitgeteilten 
Stimmungsvariablen weit weniger deutlich als 
in dem beobachteten Verhalten. 
Erstaunlicherweise weisen die Vpn der Place- 
bogruppe, die uninformiert blieben, eine rela- 
tiv hohe Ahnlichkeit sowohl im emotionalen 
Erleben als auch im Verhalten mit dem darge- 
stellten Verhalten und Erleben des Komplizen 
auf und sind in aller Regel naher bei den Vpn 
der uninformierten Adrenalingruppe als bei 
denjenigen der informierten Adrenalingruppe 
anzusiedeln. Der SchluB daraus kann nur sein, 
daB die autonome Erregung fur die erlebten 
Emotionen oder Stimmungen mehr oder weni- 
ger irrelevant ist. 

Diese SchluBfolgerung wird durch die Ergeb- 
nisse nachfolgender Replikationsversuche die- 
ses Experimentes, darunter auch eine Studie 
von SCHACHTER selbst (SCHACHTER& WHEE- 
LER, 1962), bestatigt. Dabei zeigt sich, daB eine 
pharmakologisch (Marshall & Zimbardo, 
1979; Schachter & W he eler, 1962) oder auch 
hypnotisch induzierte periphere Erregung 
(Maslach, 1979) (a) wenig wirksam ist und(b) 
auch nicht als neutrale Erregung wahrgenom- 
men, sondern (c) eher als ein aversiver Zustand 
erlebt wird (Marshall & Zimbardo, 1979; 
Maslach, 1979). Obwohl die Zwei-Faktoren- 
Theorie emotionalen Erlebens in der urspriing- 
lichen Form, wie sie von Schachter & Singer 
aufgestellt worden ist, wegen dieser und vieler 
anderer widerspriichlicher Befunde bislang 
nicht iiberzeugend belegt ist (s. Reisenzein, 
1983), war es doch ihr Verdienst, eine For- 
schung angeregt zu haben, durch die die Bedeu- 
tung von Situationsinterpretationen und Be- 
wertungen, auch von vegetativen Erregungs- 
vorgangen, die von der Person an sich selbst be- 
achtet werden, fur das emotionale Erleben 
zweifelsfrei dokumentiert werden konnte. 
Eine interessante Fortfiihrung hat die von 
Schachter und Singer (1962) begonnene For- 
schung in den Arbeiten von Valins (1966) ge- 
funden. Dieser Autor ging davon aus, daB die 
tatsachliche autonome Aktivierung unbedeu- 
tend ftirdas emotionale Erleben ist - daB es viel- 
mehr ausschlieBlich auf die Bewertung wahr- 
genommener korperlicher Veranderungen an- 



komme. Zur Stiitzung dieser Hypothese fiihrte 
Valins (1966) ein Experiment durch, bei dem er 
den Vpn wahrend der Darbietung von Bildem, 
u.a. nackter Frauen, unterschiedliche Muster 
der Veranderungen der Herzfrequenz auditiv 
riickmeldete und sie glauben lieB, daB es sich 
dabei um eine tatsachliche Riickmeldung der 
eigenen Herztatigkeit handelte. Die vermeint- 
liche Wahmehmung einer steigenden oder fal- 
lenden Herzfrequenzrate hatte einen deutli- 
chen EinfluB auf die Beurteilung der Bilder: 
Bilder mit ansteigender Herzfrequenz werden 
positiver beurteilt als Bilder mit fallender Herz- 
frequenz (s. Tab. 2). 

Tabelle 2: Mittlere Attraktivitatsskalierungen der 
Frauenbilder, deren Darbietung zur Halfte (jeweils 
5) mit einer scheinbaren Riickmeldung der autono- 
men Reaktionen gekoppelt war, die entweder in ei- 
nem Anstieg der Herzfrequenz oder in einer Ab- 
nahme bestand. Die Vpn der Kontrollgruppe horten 
ebenfalls bei der Halfte der Bilder eine ansteigende 
oder eine abnehmende Herzrate: sie muBten jedoch 
glauben, daB es sich dabei um ein extemes Gerausch 
handelte. 





Experimentalgruppen 


Kontroll- 




Anstieg 


Abstieg 


gruppen 
(n = 20) 


Bilder 


(n = 29) 


(n = 20) 


mit 








Riickmeldung 


71,42 


69,26 


60,86 


ohne 








Riickmeldung 


54,11 


65,57 


63,76 



Auch hier ist es fraglich, wieweit diese Anord- 
nung ein Modell darstellen kann fur das Auslo- 
sen emotionaler Reaktionen im alltaglichen 
Verhalten. Typisch fur emotionale Reaktionen 
im normalen Lebendes Menschen ist, wenn wir 
einmal von pathologischen Zustanden abse- 
hen, daB die auslosenden Faktoren in der Situa- 
tion bekannt sind. Die VALiNSsche Anordnung 
bildet daher nur solche Situationen ab, in de- 
nen eineiiberraschende, vielleicht sogar erwar- 
tungswidrige physiologische Veranderung 
wahrgenommen und subjektive Unsicherheit 
in den Personen induziert wird: Subjektive Un- 
sicherheit dariiber, was es damit auf sich habe, 
und die Person dadurch zu einer Suche nach Er- 
klarungen fur diese eigenartigen Veranderun- 
gen angeregt wird (s. LIebhart, 1978). Tatsach- 
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lich erweist sich in der Regel, so konnte Lieb- 
hart (1977) zeigen, eine solche Riickmeldung 
der Herzfrequenz als wirksamer, wenn die Vpn 
aufgefordert werden, sich iiber die Ursachen 
dieser autonomen Veranderung Gedanken zu 
machen, als dann, wenn sie nur aufgefordert 
werden, diesen Veranderungen Aufmerksam- 
keit zu schenken. Auch scheint der Effekt einer 
vermeintlichen Riickmeldung nur dann aufzu- 
treten, wenn er wahrend der Reizdarbietung 
erfolgt und der Vp geniigend Zeit gegeben ist, 
an dem Beurteilungsobjekt neue Merkmale zu 
entdecken, die ihr ihre Reaktion fur sich selbst 
verstandlich werden lassen. Unter solchen Be- 
dingungen ist der Effekt, wie die zusammen- 
fassende Darstellung Liebharts (1978) zeigt, 
robust und auch dann noch nachweisbar, wenn 
die Vpn anschlieBend iiber die Falschheit der 
Riickmeldung aufgeklart werden (Valins, 
1974). 

Aus all diesen Befunden kann nicht geschlos- 
sen werden, daB die tatsachlichen autonom ge- 
steuerten Erregungsvorgange im Organismus 
unbedeutend fur die Ausgestaltung emotio- 
naler Erlebnisse seien. Tierversuche (s. Gell- 
horn, 1967) belegen, daB eine von auBen indu- 
zierte Erregung des peripheren Nervensystems 
eine Reihe von physiologischen Veranderun- 
gen im ZNS zur Folge hat. Dariiber hinaus 
zeigten einige Studien, die im AnschluB an Va- 
lins (1966) durchgefiihrt wurden, daB zumin- 
dest bei relativ schwachen emotionsauslosen- 
den Reizen, wie dies die VALiNschen Bilder von 
Pin-up-girls darstellen, eine falsche Riickmel- 
dung zu einer richtungsgleichen tatsachlichen 
Veranderung kardio-vaskularer Parameter 
fiihrt (Goldstein, Fink & Mettee, 1972; 
Hirschman, 1975). - Es kann daher nicht aus- 
geschlossen werden, daB die VALiNSschen Ef- 
fekte zumindest teilweise iiber tatsachliche 
Veranderungen peripherer organismischer 
KreislaufgroBen und deren bewuBte oder un- 
bewuBte Riickmeldung an das ZNS zustande 
gekommen sind, wenngleich eine Reihe ande- 
rer Untersuchungen solche Veranderungen der 
tatsachlichen Herzrate durch falsche Riick- 
meldungen nicht nachweisen konnte (s. Lieb- 
HART, 1978). 



5. Der emotionale Ausdruck 

5.1 Die kommunikative Funktion des 
Ausdrucks 

Emotionen, so hatten wir oben gesehen, teilen 
sich im Ausdruck mit. Die Funktion des emo- 
tionalen Ausdrucks fur sozial lebende Arten ist 
schon von Darwin in dem heute noch lesens- 
werten Buch «Der Ausdruck der Gemiithsbe- 
wegungen bei dem Menschen und den Thieren» 
(Darwin, 1872) schliissig begriindet worden: 
Vor aller verbaler Kommunikation teilen sich 
nach Darwin handlungsrelevante innere Zu- 
stande im Ausdruck den Artgenossen in der 
Gruppe mit. Damit kann u. a. die Koordination 
der Mitglieder einer Gruppe etwa bei der ge- 
meinsamen Abwehr eines Feindes oder beim 
gemeinsamen Jagen bewerkstelligt werden. In 
ahnlicher Weise wird Ausdrucksverhalten auch 
fiir die effiziente (unblutige) Bereinigung von 
Dominanzstreitigkeiten zwischen den Mitglie- 
dem einer Tiersozietat eingesetzt. 

Damit hat der emotionale Ausdruck zunachst 
einmal eine kommunikative Funktion: die Mit- 
teilung von emotionalen Zustanden, Hand- 
lungsabsichten und Bewertungen an andere 
Gruppenmitglieder. Kommunikationsfor- 
scher bezeichnen diese Formen der Mitteilung 
als nonverbale Kommunikation und untersu- 
chen ihre Bedeutung im Zusammenhang mit 
der verbalen Kommunikation oder als Ersatz 
fiir verbale Mitteilungen (s. Scherer & Wall- 
BOTT. 1979). 

Da Ausdrucksverhalten auch dann auftritt, 
wenn ein Lebewesen sich unbeobachtet weiB, 
muB man vermuten, daB dem Ausdrucksver- 
halten neben dieser kommunikativen Funk- 
tion noch andere Funktionen zukommen. Man 
hat z.B. vermutet, daB das Ausdrucksverhal- 
ten auch zur Kontrolle und Regulation emotio- 
naler Zustande-z. B. iiber Spannungsabfuhr - 
dient (s. Buck, 1980), wodurch die Intensitat 
auch des emotionalen Erlebens verandert wird. 
Wir wollen dies als die expressive Funktion 
des Ausdrucksverhaltens bezeichnen. 
Umstritten ist allerdings, ob dem Ausdrucks- 
verhalten eine entscheidende Bedeutung bei 
der qualitativen Ausgestaltung emotionalen 
Erlebens zukommt. Ankniipfend an die altere 
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Emotionstheorie von James (1884) nehmen 
Emotionsforscher in neuerer Zeit an, daB das 
emotionale Erleben an die Propriozeption des 
mimischen Ausdrucks gebunden ist (Gell- 
horn, 1964; Izard, 1971; Leventhal, 1980; 
Plutchik, 1962; Tomkins, 1962, 1963). Fiir 
eine starke Annahme dieser Art liegen bislang 
keine iiberzeugenden Belege vor (s. Buck, 
1980), wenngleich wie gesagt unbestritten ist, 
daB interozeptiv oder auch exterozeptiv wahr- 
genommene Ausdrucksbewegungen zum emo- 
tionalen Erleben beitragen konnen. 
Ausdrucksverhalten - sei es nur expressiv oder 
auch kommunikativ - erfolgt in der Regel un- 
willkiirlich, wenngleich auch ein solches un- 
willkiirliches Ausdrucksverhalten willkiirlich 
gehemmt, verstarkt oder in der einen oder an- 
deren Richtung qualitativ verandert werden 
kann. Eine solche willkiirliche Veranderung 
des Ausdrucks wird eher dann erfolgen, wenn 
sich die Person der kommunikativen Bedeu- 
tung des Ausdruckes in einer sozialen Situation 
bewuBt ist. 

In den verschiedenen Kulturen gelten, wie man 
schon bei Reisen auch innerhalb Europas beob- 
achten kann, die verschiedensten «Darbie- 



tungsregeln», welcher Ausdruck bei welcher 
Gelegenheit angemessen ist und welcher nicht 
(Ekman, 1972; Ekman & Friesen, 1969). Kin- 
der erwerben die Fertigkeit zur Kontrolle des 
emotionalen Ausdrucks im gleichen Alter wie 
andere Fertigkeiten zur Selbststeuerung (s. 
Saarni, 1979, 1982). So nennen erst lOjahrige 
Kinder die Beachtung sozialer Normen als 
Griinde fiir das Abweichen eines Gesichts- 
ausdruckes vom «wahren» inneren Zustand, 
jiingere Kinder erwahnen als Griinde hierfiir 
nur die direkten negativen Folgen eines unan- 
gemessenen Gesichtsausdruckes (Saarni, 
1979). 

In realen Lebenssituationen wird man in der 
Regel mit den unterschiedlichsten Mischungen 
aus expressiven und kommunikativen Anteilen 
und damit auch aus unwillkiirlich zustandege- 
kommenen und willkiirlich kontrollierten Mu- 
stern im Ausdruck rechnen miissen. Dies soil 
am Beispiel mimischer Reaktionen von Kin- 
dern und Erwachsenen in einer Konkurrenzsi- 
tuation illustriert werden. Zivin et al. (s. Zivin, 
1977a. 1977b, 1982) beobachteten, daB Kin- 
der, aber auch Erwachsene, zu Beginn einer 
Konfliktsituation in einer Zweier- oder auch 




Abbildung 5: 

Abbildung 5a: Gewinner-oder-Plus-Gesicht eines Vorschulkindes (aus Zivin, 1982, S. 68-69). 
Abbildung 5b: Verlierer-oder-Minus-Gesicht eines Vorschulkindes (aus Zivin, 1982, S. 68-69). 
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Dreiergruppe typische Gesichter zeigten, auf- 
grund derer mit hoher Wahrscheinlichkeit der 
Ausgang des Konfliktes vorhergesagt werden 
konnte. Das Gewinner- oder Plus-Gesicht hat 
drei charakteristische Merkmale (vgl. Abb. 
5a): (1) Die inneren Augenbrauen sind angeho- 
ben; (2) direkter Augenkontakt mit dem Geg- 
ner; (3) hochgezogenes Kinn. 

Das Verlierer- oder Minus-Gesicht stellt sich 
ganz in Ubereinstimmung mit dem Darwin- 
schen Prinzip des Gegensatzes des Ausdrucks- 
geschehens als Antithese dazu dar: (1) Augen- 
brauen sind gesenkt; (2) Blick ist nach untenge- 
richtet, der Gegner wird nicht direkt ange- 
schaut; (3) das Kinn ist gesenkt und etwas zu- 
ruckgezogen (Abb. 5b). 

In verschiedenen Altersgruppen, von Vor- 
schulkindern zwischen 3 und 4 Jahren im Kin- 
dergarten bis zu Studenten zwischen 21 und 45 
Jahren, die Teilnehmer von Spiel- oder Diskus- 
sionsgruppen waren, zeigte sich, daB diejeni- 
gen Personen, die zum Beginn der Auseinan- 
dersetzungen ein Plus-Gesicht zeigten, in iiber 
90% aller Beobachtungen als Sieger hervorgin- 
gen; diejenigen Gruppenmitglieder, die zu Be- 
ginn das Minus-Gesicht zeigten, zogen in der 
Regel den kiirzeren, wenngleich die Ergebnisse 
hier nicht ganz so uberzeugend sind (s. Tab. 3). 



Tabelle 3: Prozentuale Anteile der Kinder, Jugendli- 
ehen und Erwachsenen, die in korperlichen und ver- 
balen Disputen ein Plus- oder Minus-Gesicht zeig- 
ten und in diesen Konflikten im Falle eines Plus-Ge- 
sichtes siegten oder im Falle eines Minus-Gesichtes 
verloren. 





Plus- 


Minus- 




Gesicht 


Gesicht 




und 


und 




Sieg 


Niederlage 


Erwachsene: 

21-45 Jahre (n = 17) 
Jugendliche: 


96% 


33% 


16-17 Jahre (n = 11) 
Schuler: 


96% 


75% 


7-10 Jahre (n = 26) 
Vorschulkinder: 


98% 


67% 


4-5 Jahre (n = 23) 
Vorschulkinder: 


94% 


58% 


3-4 Jahre (n = 16) 


96% 


59% 



Auseinandersetzungen waren in der Regel kor- 
perliche Auseinandersetzungen im Vor- und 
Grundschulalter und Dispute bei den Studen- 
ten. 

Weitere Studien machten auch deutlich, wie 
sich die Plus- und Minus-Gesichter in der Inter- 
aktion auswirken. Bei den Vor- und Grund- 
schulkindern, bei denen ahnliche Formen kor- 
perlich ausgetragener Konflikte beobachtet 
wurden, analysierte Zivin (1982) die Reak- 
tionszeit der Kinder, deren Partner zu Beginn 
ein Plus-Gesicht gezeigt hatten. Die Reaktions- 
zeit wurde gemessen ab dem Moment, in dem 
der Partner das Plus-Gesicht gezeigt hatte, bis 
zu der motorischen oder verbalen Reaktion der 
Kinder. 

Nachdem die Kinder ein solches Plus-Gesicht 
bei dem Gegner wahmahmen, wiesen sie im 
Schnitt eine doppelt so lange Reaktionszeit auf 
wie in den Fallen, in denen der Gegner kein 
Plus-Gesichtzeigte. Betrachtet manunterallen 
Reaktionen die korperlichen VergeltungsmaB- 
nahmen gesondert, dann ist die Reaktionszeit 
nach einem Plus-Gesicht sogar dreimal so lang 
wie in alien anderen Fallen. 

Weiterfuhrende Untersuchungen belegen, daB 
ein solches Plus-Gesicht sowohl Ausdruck des 
emotionalen Zustands des spateren Gewinners 
ist - er fiihlt sich anscheinend selbstsicher und 
iiberlegen - als auch als Instrument, als Droh- 
mittel in der Auseinandersetzung eingesetzt 
wird. Zivin (1977a) analysierte nachtraglich 
Videoaufnahmen der mimischen Reaktionen 
von Kinderpaaren in einer Wetteifersituation, 
in der es darum ging, Zugang zu einem Ham- 
sterpaar zu bekommen (Camras, 1975). Auf 
einem Tisch, an dessen beiden Fangsseiten 
die Kinder sich gegeniiber saBen, war ein Ham- 
sterkafig mit zwei Hamstern aufgestellt. Um 
die Hamster zu sehen und um mit ihnen spielen 
zu konnen, muBte ein Kind jeweils den Kafig zu 
sich heruberziehen. In einer Bedingungsvaria- 
tion dieses Experimentes konnten die beiden 
Kontrahenten sich sehen, in einer anderen war 
der Blickkontakt durch einen auf dem Tisch 
aufgestellten Schirm unterbrochen. In beiden 
Bedingungen zeigen die Gewinner in dieser 
Auseinandersetzung haufiger das Plus-Ge- 
sicht - allerdings dann, wenn sie den Partner se- 
hen konnen und gesehen werden, etwa doppelt 
so haufig (bei 60% der Sieger) wie in der Situa- 
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tion, in der der Sichtkontakt unterbrochen ist 
(nur bei 28% der Sieger). Das Minus-Gesicht 
wurde unter den Bedingungen dieses Experi- 
mentes von den Verlierern insgesamt seltener 
gezeigt und diskriminiert nicht zwischen der 
Situation, in der der Gegner sichtbar (26%) 
oder verdeckt ist (24%). 

5.2 Der Universalitat des Ausdrucks 

Wir hatten bereits kurz die alte Streitfrage an- 
gesprochen, ob es sich beim emotionalen Aus- 
druck um ein allgemeines, iiberall verstandli- 
ches Verhalten handelt, das eine genetische 
Basis hat, oder ob der emotionale Ausdruck 
ausschlieBlich auf kulturellen Konventionen 
beruht. Darwin (1872) hatte hier bereits eine 
klare Position bezogen und auch die grund- 
satzlichen Methoden genannt, die geeignet er- 
scheinen, diese Frage empirisch zu entschei- 
den. Nach Darwin besteht eine Kontinuitat in 
der stammesgeschichtlichen Entwicklung der 
Gesichtsmuskulatur von den Saugern iiber die 
infrahumanen Primaten bis zum Menschen 
(s. Huber, 1931). 

Schon bei den Primaten dient offensichtlich 
die Mehrzahl der Muskeln des Gesichts aus- 



schlieBlich zur Kommunikation im mimischen 
Ausdruck. Von daher liegt es nahe anzuneh- 
men, daB es auch eine Kontinuitat in den mimi- 
schen Ausdrucksbewegungen in der Entwick- 
lung zum Menschen hin gibt. Darwin (1872) 
hat hierfiir bereits eine Reihe von allerdings 
eher anekdotischen Beispielen gesammelt. In 
neuerer Zeit haben Primatenforscher dafiir 
iiberzeugendere Belege beigebracht (z.B. 
Chevallier-Skolnikoff, 1973; van Hooff, 
1972). 

Die folgende Abbildung 6 aus van Hooff 
(1972) illustriert die vom Autor vermutete Ab- 
stammung des menschlichen Lachelns aus dem 
stillen EntbloBen der Zahne und des Lachens 
aus dem entspannten Offnen des Mundes beim 
Affen. Das entspannte offnen des Mundes, 
das haufig mit Vokalisation einhergeht, ist 
kennzeichnend fur Spielsituationen, wahrend 
das stille EntbloBen der Zahne eher Submission 
gegeniiber Artgenossen signalisiert. Das Sche- 
ma illustriert nur, wie die Stammesgeschichte 
dieser Merkmale beschaffen sein konnte, da es 
sich bei den herausgegriffenen Beispielen um 
rezente Affenarten handelt. 

Neben solchen vergleichenden Beobachtun- 
gen, auch Vergleichen zwischen Menschen ver- 




Abbildung 6: Moglicher Weg flir die 
Phylogenese des Lachelns (links) 
und des Lachens (rechts) beim Men- 
schen iiber Ausdrucksformen nicht- 
menschlicher Primaten - im Falle 
des Lachelns aus dem stillen Ent- 
bloBen der Zahne und beim Lachen 
aus dem haufig mit Vokalisation ein- 
hergehenden weiten Offnen des 
Mundes (aus van Hooff, 1972, 
S.237). 
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schiedener Kulturen und Rassen, stiitzte Dar- 
win (1872, 1877) seine Thesen auch auf Beob- 
achtungen an Kindern, u.a. an einem blind- 
taub geborenen Madchen. Die neuere For- 
schung ist Darwin in dieser Richtung gefolgt 
und hat inzwischen eine Fiille von Material zu- 
sammengetragen, das in iiberzeugender Weise 
belegt, daB der emotionale Ausdruck universal 
ist und vermutlich eine genetische Basis hat 
(s. Eibl-Eibesfeldt, 1984). 

Von Sozialwissenschaftlern, die im Wider- 
spruch zu Darwins Thesen auf die weitge- 
hende kulturelle Determiniertheit von Aus- 
drucksbewegungen hingewiesen haben (Kli- 
neberg, 1940; LaBarre, 1947), ist in der Regel 
der emotionale Ausdruck mit darstellenden 
Gesten verwechselt worden. Schon im vorigen 
Jahrhundert unterschied Engel (1844) «aus- 
driickende» von darstellenden («malenden») 
Gesten (s.Frijda, 1965; Klages, 1942). Sol- 
che darstellenden Gesten lassen sich nach Ek- 
man und Friesen (1969b) in drei Hauptgrup- 
pen unterteilen; (1) die sprachanalogen sog. 
Embleme, die sich ohne Restbedeutung in 
Sprache iibersetzen lassen, wie z.B. das Schiit- 
teln des Kopfes als Verneinung, (2) die Illustra- 
toren, Gesten, die Begriffe veranschaulichen 
sollen, und (3) die Regulatoren , Gesten und be- 
sonders Blickbewegungen, die zur Steuerung 
der verbalen Kommunikation in der Gruppe 
eingesetzt werden. Durch Blickbewegungen 
wird z.B. der Wechsel von der Sprecher- zur 
Zuhorerrolle und umgekehrt signalisiert (Ken- 



don, 1967). Obwohl auch bei einigen solcher 
Gesten uberraschende Ahnlichkeiten in den 
verschiedensten Kulturen festgestellt worden 
sind, die auf angeborene Bewegungsmuster 
hindeuten - z.B. der von Eibl-Eibesfeldt 
(1972) dokumentierte AugengruB, bei dem ein 
Partner durch Hochziehen der Augenbrauen 
und Anlacheln gegriiBt wird -, sind Gesten in 
aller Regel kulturspezifisch. 

Anders der eigentliche emotionale Ausdruck: 
Ekman und Mitarbeiter (EKm, 1972; Ekman 
& Friesen, 1971; Ekman, Sorensen & Frie- 
sen, 1969) sowie Izard (1971) belegen, daB in 
den unterschiedlichsten Kulturen, darunter 
auch bei zwei «primitiven» Kulturen auf Bor- 
neo und in Neu-Guinea, die mimischen Muster 
von sechs bis acht sog. Grundemotionen 
gleichwertig beurteilt werden. 

Beispielhaft seien hierzu die Studien von Ek- 
man et al. dargestellt: In einer ersten Studie von 
Ekman und Friesen (1971) wurden Studenten 
in fiinf Landern- Japan, USA, Brasilien, Chile 
und Argentinien - Fotografien von Gesichtem 
zur Beurteilung vorgelegt. Die Bilder, die in 
dieser Studie verwandt wurden, waren aus ei- 
ner Sammlung von iiber 3000 Gesichtsaufnah- 
men ausgewahlt worden und sollten die Grund- 
emotionen Zufriedenheit/Gluck, Traurigkeit, 
Arger, Furcht, Uberraschung und Ekel aus- 
driicken. Die Auswahl geschah auf der Basis 
der TOMKiNSschen Annahme (Tomkins, 1962, 
1963) von wenigen Grundemotionen und deren 
Zuordnung zu mimischen Bewegungsmustern 
(s. Izard, 1971). 




Japan 
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71 
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82 
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97 


77 
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90 
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Argentinien 


94 


68 


93 


72 
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Gluck 


Furcht 


Uberraschung 


Zorn 


Ekel, Abscheu 


Trauer 



Abbildung 7: Richtige Zuordnungen (in Prozent) von Gesichtsausdriicken und Emotionsbegriffen in 5 ver- 
schiedenen Kulturen (aus Ekman, 1976, S.32). Die Beurteiler waren Studenten/innen. 
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Die Abbildung 7 zeigt die wichtigsten Ergeb- 
nisse dieser Studie sowie jeweils ein Beispiel fur 
die ausgewahlten Gesichter in den sechs Haupt- 
emotionskategorien. Wir finden hohe prozen- 
tuale Ubereinstimmungen in den Zuordnun- 
gen zwischen den verschiedenen Stichproben 
aus den fiinf untersuchten Kulturbereichen. 
Auch diese Ergebnisse liefern noch keinen voll- 
standig iiberzeugenden Beleg fur die Universa- 
lity des mimischen Ausdrucks, da in den unter- 
suchten Kulturen, zumindest in den Medien 
- in Film und Femsehen - moglicherweise die 
gleichen Vorbilder beobachtet werden konn- 
ten. Ekman und Mitarbeiter (Ekman & Frie- 
sen, 1971; Ekman, Sorenson & Friesen, 1969) 
machten sich daher auf, solche Bilder auch An- 
gehorigen von Volksstammen auf Borneo und 
Neu Guinea vorzulegen, die auf der Zivilisa- 
tionsstufe von Steinzeitmenschen lebten und 
bislang nur ganz vereinzelte Kontakte mit An- 
gehorigen der westlichen Zivilisation hatten. 
Die Untersucher lasen dabei ihren Vpn in deren 
Sprache Geschichten vor, in denen durch die 
Beschreibung des inneren Zustands und der au- 
Beren Umstande deutlich wurde, daB der Pro- 
tagonist der Geschichte eine bestimmte emo- 
tionale Reaktion erfahrt. Die Vpn muBten 
dann aus drei vorgelegten Gesichtern das dazu 
passende aussuchen. Diese Untersuchung 
wurde mit 189 Erwachsenen und 130 Kindem 

Tabelle 4: Anzahl der richtigen Wahlen des zu dem 
emotionalen Zustand des Helden der vorgetragenen 
Geschichte passenden Gesichtes (weiBe Nordameri- 
kaner) durch Kinder und Erwachsene eines Stam- 
mes von Ureinwohnern auf Neu-Guinea (aus Ek- 
man, 1976). 



Emotionen des Helden Richtige Wahl des 

in der Geschichte Gesichtes in % 



Erwach- Kinder 
sene (n = 130) 
(n = 189) 



Gluck 


92 


92 


Trauer 


79 


81 


Zorn 


84 


90 


Ekel 


81 


85 


Uberraschung 
Furcht aus Zorn, Ekel 


68 


98 


oder Trauer 


80 


92 


Furcht aus Uber- 


43 


nicht 


raschung 




erfragt 



durchgefuhrt. Die Tabelle 4 zeigt, wie oft die 
Angehorigen dieses Volksstammes auf Neu 
Guinea das gleiche Bild als passend zu den je- 
weils in der Geschichte dargestellten Emotio- 
nen auswahlten, wie dies zuvor amerikanische 
Studenten getan hatten. 

In weiteren Studien haben Ekman et al. (s. Ek- 
man, 1972) andere Personen des gleichen 
Volksstammes gebeten, die Emotionen der 
Protagonisten der vorgelesenen Geschichte in 
ihrem eigenen Gesicht auszudriicken. Sie ha- 
ben den Gesichtsausdruck ihrer Vpn videogra- 
phiert und die Aufnahmen spater amerikani- 
schen College-Studenten zur Beurteilung vor- 
gelegt. Die amerikanischen Studenten konnten 
ohne Schwierigkeiten die Aufnahmen identifi- 
zieren, die Zufriedenheit/Gliick, Trauer, Ar- 
ger/Zom und Ekel darstellen sollten. Gesich- 
ter, die dagegen Furcht Undiiberraschung dar- 
stellten oder darstellen sollten, wurdenvon den 
Beurteilern ofter verwechselt. 

Die Annahme, daB die mimischen Grundmu- 
ster einiger weniger emotionaler Zustande eine 
genetische Basis haben, wird durch Untersu- 
chungen gestiitzt, die auch bei blind geborenen 
Kindern oder blind-taub geborenen Kindern 
Ausdrucksverhalten demonstrieren, das in den 
Grundziigen dem sehender Kinder entspricht. 
Schon Darwin (1872) fiihrte den Fall eines in 
der Literatur seiner Zeit dokumentierten blind- 
taub geborenen Madchens als Beleg fitr die An- 
nahme einer genetischen Basis fitr basale mimi- 
sche Muster an. Thompson (1941) verglich 26 
blinde Kinder, von denen 11 blind geboren wa- 
ren, mit 29 normal sehenden Kindern im Alter 
zwischen 6 Wochen und 13 Jahren. Sie stellte 
keine deutlichen Unterschiede im Ausdrucks- 
verhalten fest; blind geborene Kinder reduzie- 
ren einzig nach dem Alter von 6 Jahren die Be- 
wegungen beim Lacheln. Die Autorin fiihrt 
dies auf den Mangel an Gelegenheit zur Imita- 
tion zuriick, der sie eine stabilisierende Wirk- 
samkeit zuspricht. 

Waren diese friihen Untersuchungen noch 
schlecht dokumentiert, so belegen inzwischen 
einige gut dokumentierte Untersuchungen, 
daB mimische Reaktionen auf verschiedene 
sensorische Stimuli, aber auch auf soziale 
Sachverhalte, auf angeborenen motorischen 
Programmen basieren. Der israelische For- 
scher Steiner (1979) konnte zeigen, daB Neu- 
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geborene in den ersten Lebensstunden mit typi- 
schen mimischen Mustern auf «angenehme» 
und «unangenehme» Geschmacks- und Ge- 
ruchsreize reagieren. Das gilt auch fur ein neu- 
geborenes Kind, das ohne Kortex geboren wor- 
den war. In gleicher Weise zeigen blinde Ju- 
gendliche, darunter einige blind geborene, 
identische mimische Merkmale als Reaktionen 
auf gustatorische und olfaktorische ange- 
nehme und unangenehme Reize, die zudem den 
Bewegungsmustern entsprechen, die von den 
Neugeborenen aufahnliche Reize gezeigt wor- 
den waren. 

Eibl-Eibesfeldt (1973) beobachtete iiber lan- 
gere Zeit 5 blind-taub geborene Kinder sowie 
ein Kind, das blind geboren war und mit 1 Vi 
Jahren ertaubte. Die filmische Dokumenta- 
tion des Ausdrucksverhaltens dieser Kinder 
zeigte, daB alle Kinder Lacheln, Lachen und 
Weinen zeigen sowie auch in einzelnen Fallen 
Ausdrucksmerkmale, die man eher als kultu- 
rell formierte und damit gelemte Bewegungen 
einstufen wird. So findet sich das Kopfschiit- 
teln als Ausdruck der Verneinung und das 
Stampfen mit den FiiBen bei Zorn. Bei diesen 
Kindern ist ganz sicherlich das Lernen von Aus- 
drucksbewegungen durch Imitation sowie 
durch instrumentelles Lemen auszuschlieBen. 
Die Mehrzahl der Kinder war geistig retardiert, 
auBerdem waren unter den 6 Kindern 2 Conter- 
gan-geschadigte Kinder, die auch in ihrer takti- 
len Exploration aufgrund ihrer unzulanglichen 
GliedmaBen behindert waren. Diese Kinder 
konnten also auch nicht die mimischen Bewe- 
gungen ihrer Eltern und Pflegepersonen abta- 
sten. 

Eibl-Eibesfeldt weist aber auch darauf hin, 
daB das Ausdrucksverhalten der blind-tauben 
Kinder feine Graduierungen, wie sie bei nor- 
malen Kindern beobachtet werden, vermissen 
laBt und abrupter als bei normalen Kindern 
auftrat und wieder verschwand. Mit Sicherheit 
kann man annehmen, daB bei sehenden und 
horenden Kindern das Ausdrucksverhalten in 
der Interaktion mit den nachsten Bezugsperso- 
nen modifiziert wird. So haben Meltzoff und 
Moore (1977, 1983) und andere Autoren Beob- 
achtungen gemacht, die den SchluB nahelegen, 
daB schon Neugeborene bestimmte Bewe- 
gungsmuster, wie das Zusammenziehen der 
Brauen und das Offnen der Lippen und des 



Mundes, nachahmen (s. Field et al., 1982). 
Beobachtungen der Mutter-Kind-In teraktion 
zeigen auBerdem, daB auch Mutter das mimi- 
sche Verhalten der Kinder imitieren, wenn es 
ihnen in der Situation angemessen erscheint, 
und damit eine Verstarkung des situations- 
gerechten mimischen Verhaltens bewirken 
(s. Stern, 1974). 

5.3 Der mimische Ausdruck basaler 
Emotionen 

Schon Darwin (1877) listete die mimischen 
Merkmale von 8 Grundemotionen auf: Auf- 
merksamkeit (Interesse), Freude, Unmut/ 
Trauer, Uberraschung, Furcht, Wut/Arger, 
Ekel und Scham. Die neuere Ausdrucksfor- 
schung, die elaborierte Kodierungssysteme zur 
Identifikation mimischer Merkmaleerarbeitet 
hat, konnte auch hier Darwin im groBen und 
ganzen bestatigen, wenngleich die Liste der 
Grundemotionen von Autor zu Autor leicht 
differiert. 

Die folgende Abbildung 8 zeigt im AnschluB an 
Ekman und Eriesen (1975) die typischen mimi- 
schen Merkmale von 6 Grundemotionen, fur 
die in kulturvergleichenden Studien der Ar- 
beitsgruppe Ekmans ein iiberzeugender Beleg 
ihrer Universalitat erbracht werden konnte. 
Die dargestellten Gesichter beruhen auf den 
von Ekman und Eriesen (1978) angegebenen 
mimischen Mustern basaler Emotionen, so wie 
sie in dem von diesen Autoren entwickelten Ko- 
dierungssystem mimischer Bewegungsweisen 
(facial action coding system) spezifiziert 
werden. Dieses Kodierungssystem erlaubt die 
Identifikation von 44 mimischen Bewegungs- 
einheiten als anschauliche Bewegungen der Ge- 
sichtsmuskulatur, fur die die anatomische Ba- 
sis bekannt ist. Ekman und Friesen entwickel- 
ten dieses Kodierungssystem auf der Grund- 
lage der anatomischen Studien des Schweden 
Hjortsjo (1970). 

Das System ist zunachst deskriptiv und nicht 
bewertend, erlaubt aber die Zusammenfas- 
sung einzelner Merkmale als Indizes fur unter- 
schiedliche Emotionen. So umfaBt der Aus- 
druck fur Freude - und auch diese Annahme 
geht schon auf Darwin (1872) zuriick - nach 
Ekman und Friesen (1978) einmal die Bewe- 
gung des M.zygomaticus major, sichtbar im 
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Angst, Furcht Ekel, Abscheu Zorn 



Abbildung 8: Typische mimische Merkmale der 6 Grundemotionen nach Ekman & Friesen (1975, 1978). 
Gliick, Uberraschung. Trauer, Angst/Furcht, Ekel/Abscheu und Zorn (angefertigt von Walburga Scheib- 
lechner, Marburg, 1986). 



Hoch- und Nach-hinten-Ziehen der Mundwin- Ancoli (1980) keine Freude. Nur wenn die bei- 

kel, und die Kontraktionen des M. orbicularis den gesamten Bewegungen, die Reaktion des 

oculi, Pars orbitalis, durch die die Augen M.zygomaticus major und des M. orbicularis 

verengt und die Wangen nach oben gezogen oculi, gleichzeitig auftreten (Darwin, 1872), 

werden, wobei es zu den typischen Falten oder kann dieser Ausdruck als Indikator der «wah- 

Krahen I'u Bchen in den Augenwinkeln kommt. ren» Freude gelten (s. Ekman & Friesen, 

Auch andere Muskelbewegungen fuhren dazu, 1982). Im willkurlichen Ausdruck von Freude, 

daB die Mundwinkel nach hinten und/oder wobei dieser Ausdruck dem inneren Zustand 

oben gezogen werden und dabei der Ausdruck entsprechen kann oder nicht, verandern wir 

eines lachelnden Gesichtes entsteht: so durch Menschen zumeist nur die Mundwinkel, ein 

Reaktionen des M. zygomaticus minor, des M. Sachverhalt, den man in den Medien bei Perso- 

risorius, des M. caninus und selbst des M. buc- nen des offentlichen Febens unschwer beob- 

cinator, einer der Kaumuskeln. Diese Bewe- achten kann. Aber auch im Alltag lacheln wir 

gungen induzieren nach Ekman, Friesen und oft, ohne daB uns danach zumute ist, sei es, weil 
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es die Situation verlangt oder weil wir unseren 
Mitmenschen mitteilen wollen, daB wir auch 
mit einer widerlichen Situation fertig werden. 
In der Regel wird man also in konkreten Situa- 
tionen auch mit Mischungen aus verschiede- 
nen Emotionen rechnen miissen. Auch solche 
Mischungen schlagen sich in der Mimik nie- 
der. Die folgende Abbildung nach Ekman und 
Friesen (1975) illustriert dies mit Hilfe eines 
Kunstbildes, bei dem die Augenregion die 
Emotion Freude indiziert, die Mundregion da- 
gegen Ekel, Abscheu. Unschwer kann man 
sich eine Situation vorstellen, in der eine be- 
stimmte Wahmehmung sowohl Freude, SpaB 
oder auch Schadenfreude als auch Ekel und 
Abscheu hervorruft (Abb. 9). 

Nicht immer driicken sich unterschiedliche 
Emotionen, die gleichzeitig angeregt werden, 
simultan in unterschiedlichen Gesichtsregio- 




Abbildung 9: Mimischer Ausdruck bei einer ge- 
mischten Emotion. Die Augenregion zeigt die Emo- 
tion Freude, die Mundregion die Emotion Ekel, Ab- 
scheu (angefertigt von Walburga Scheiblechner, 
Marburg, 1986). 



nen aus - haufiger folgen die entsprechenden 
mimischen Merkmale einander auch in schnel- 
lem Wechsel. Haggard und Isaacs (1966) be- 
obachteten z.B. bei einem klinischen Inter- 
view, bei dem auch intime Fragen, wie z. B. das 
Verhaltnis des Patienten zu seinem Vater, ange- 
sprochen wurden, einen schnellen Wechsel im 
Zeitraum von Zehntelsekunden zwischen La- 
cheln und z.B. einem verargerten Gesicht. Nur 
durch eine Zeitlupenanalyse der Aufnahmen 
konnten diese «mikromomentanen» Verande- 
rungen des Gesichtes dokumentiert und festge- 
stellt werden. In der konkreten Gesprachssi- 
tuation und auch bei Betrachtung von Aufnah- 
men mit normaler Geschwindigkeit werden 
alle Veranderungen, die ktirzer als 0,2 sec sind, 
nicht mehr bewuBt wahrgenommen. 
Unterschiedliche oder sogar widerstreitende 
Emotionen mogen sich in verschiedenen Aus- 
drucksfeldern manifestieren. Wir haben bis- 
lang nur die Mimik betrachtet. Emotionale Zu- 
stande erschlieBen wir bei unseren Mitmen- 
schen aber auch aus den Bewegungen des 
Rumpfes und der GliedmaBen (vgl. z.B. Frey, 
1971), aus der Orientierung und der Haltung 
des Korpers (Engel, 1844) sowie aus Merkma- 
len der Sprechstimme (s. Scherer, 1982). Wel- 
chem dieser «Ausdruckskanale» im Hinblick 
auf die Feststellung emotionaler Zustande bei 
einem anderen Menschen groBere Bedeutung 
zugemessen wird, diirfte von der speziellen Si- 
tuation abhangen. Zwar belegen einige Be- 
funde das groBere Gewicht der Mimik (z.B. 
Bugental, Kaswan & Love, 1970), doch 
scheinen Gestik und Korperhaltung sowie der 
Stirnmausdruck weniger leicht kontrollierbar 
zu sein, so daB zumindest in unserem Kultur- 
kreis in Konfliktfallen gerade solche Merkmale 
als die valideren Merkmale von wahren emo- 
tionalen Zustanden herangezogen werden 
(s. Ekman & Friesen, 1967, 1969a). 

6. Neurobiologie emotionaler 
Reaktionssysteme 

Wie alle psychischen Vorgange, bewuBte und 
unbewuBte, sind emotionale Zustande an phy- 
siko-chemische Vorgange im zentralen Ner- 
vensystem (ZNS) gebunden. Im Alltagsleben 
schon, starker noch bei der Therapie von «Ge- 
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mutserkrankungen», greifen wir direkt in die- 
ses Geschehen ein. Pflanzliche Drogen, Ge- 
nuBgifte und Psychopharmaka, die in den letz- 
ten 30 Jahren von der Pharmakaforschung ent- 
wickelt wurden und zunehmend eingesetzt 
werden, haben im ZNS ihren Wirkungsort - 
ihre Auswirkungen im Erleben und Verhalten 
sind untibersehbar. Jede zukunftige Theorie 
emotionaler Prozesse wird ohne Zweifel auch 
die Beeinflussung emotionaler Zustandedurch 
Drogen, Pharmaka usw. erklaren miissen, 
wenn sie fur praktische Anwendungen brauch- 
bar sein soil. Das Verstandnis der Wirkungs- 
weise dieser Substanzen verlangt neurobiologi- 
sche Kenntnisse. Auch der Studierende der 
Psychologie muB sich daher solche Kenntnisse 
aneignen, da man mit Sicherheit voraussagen 
kann, daB das Studium emotionaler Prozesse 
in Zukunft eine interdisziplinare Organisation 
verlangen wird. 

Nur wenige Beobachtungen zur Wirkungs- 
weise neurobiologischer Mechanismen emo- 
tionaler Vorgange konnten beim Menschen 
selbst im Rahmen therapeutischer MaBnah- 
men gesammelt werden. Experimente verbie- 
ten sich hier aus ethischen Griinden, wenn- 
gleich sog. Psychochirurgen in diesem Bereich 
offensichtlich nicht immer den ethischen Stan- 
dards ihres Berufsstandes gerecht wurden 
(s. Valenstein, 1973). Ganz vorwiegend sind 
Erkenntnisse iiber die neurobiologischen 



Grundlagen emotionaler Zustande am Tier- 
modell erarbeitet worden. 

Da man eine Kontinuitat der ZNS-Strukturen 
und der neurobiologischen Mechanismen in 
der Entwicklung der Saugetiere nachweisen 
kann, lassen sich aufgrund von Befunden, die 
im Tierversuch erarbeitet werden, begriindete 
Hypothesen fur die Funktionsweise entspre- 
chender Mechanismen beim Menschen gewin- 
nen. Die immerhin schon jetzt nicht zu leug- 
nenden Fortschritte in der pharmakologischen 
Behandlung psychischer Erkrankungen konn- 
ten nur mit Hilfe von Tierversuchen erreicht 
werden. 

Erste Beobachtungen berichteten schon Kar- 
plus und Kreidl im Jahre 1909 (vgl. auch 
1910). Durch elektrische Stimulation im Hypo- 
thalamus konnten bei verschiedenen Versuchs- 
tieren periphere korperliche Veranderungen 
hervorgerufen werden, die als Ausdruck einer 
Aktivierung des autonomen Nervensystems 
bekannt sind. Im Hypothalamus haben, wie 
wir heute wissen, die iibergeordneten Zentren 
fur das sympathische und parasympathische 
Nervensystem ihren Sitz (McLean, 1949). 

Nun sind periphere korperliche Veranderun- 
gen als Folge einer sympathischen oder para- 
sympathischen Aktivierung nur ein Aspekt 
emotionaler Prozesse. Diese Befunde lassen 
noch keinen SchluB dariiber zu, wo der Ort der 
physiologischen Vorgange im ZNS zu suchen 




Abbildung 10: Ansicht auf 
das rechte menschliche 
Gehirn von der Mittellinie 
(verandert, nach 
Schneider & Tarshis, 

1975, S.105). Die fur die 
motivational-emotionalen 
Vorgange besonders be- 
deutungsvollen Areale 
sind benannt. 
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ist, die die Grundlage des emotionalen Erle- 
bens darstellen. Eine erste einflufireiche Hy- 
pothese, in der spezifische Annahmen iiber die 
Mechanismen des emotionalen Erlebens und 
Verhaltens gemacht wurden, wird in der Litera- 
tur als die CANNON-BARDsche «Emotionstheo- 
rie» diskutiert. Diese Hypothese ist heute nur 
noch von historischem Interesse, sie mag aber 
als ein Beispiel fur eine neurobiologische Theo- 
rie gelten, in der die neurobiologischen Mecha- 
nismen sowohl fur emotionales Verhalten als 
auch fur das Erleben spezifiziert wurden. 

In Absetzung von der oben vorgestellten Ja- 
MES-LANGEschen peripheren Theorie des emo- 
tionalen Erlebens betonte Cannon (1927) die 
Bedeutung zentralnervoser Mechanismen. Die 
von ihm und Bard (s. Bard, 1928, 1934) vorge- 
stellte Theorie macht die Annahme, daB das 
emotionale Erleben durch eine Riickwirkung 
thalamischer Erregungen zum Kortex verur- 
sacht wird, die Steuerung des emotionalen Ver- 
haltens aber im Hypothalamus lokalisiert 
wird. Die Abbildung 10 illustriert die Lage die- 
ser Himareale. 

Bard (1928, 1934) konnte namlich zeigen, daB 
Katzen nach Durchtrennung der Hirnteile 
oberhalb und seitlich vom Hypothalamus noch 
das vollstandige Bild von Wutreaktionen (Ver- 
halten) zeigten, wahrend sie bei Durchtren- 
nung des Hirnstammes unterhalb des Hypo- 
thalamus ein deutlich reduziertes affektives 
Reaktionsvermogen aufwiesen (s. Bard, 
1950). - AuBerdem fiihren Lasionen im Thala- 
mus haufig nicht zu Veranderungen im emo- 
tionalen Verhalten (z.B. Schreiner, Roch, 
Pechtel & Masserman, 1953). Dagegen lieB 
sich durch eine Lasion im Hypothalamus, spe- 
ziell im ventromedialen Hypothalamus, bei 
Katzen eine Tendenz zu aggressiven Verhal- 
tensweisen erzeugen (Wheatley, 1944). 

Diese Beobachtungen werden durch Befunde 
gestiitzt, die mit einer anderen Technik, der di- 
rekten Stimulation von Hirnarealen, gemacht 
werden konnten. Hess et al. (zusammenfas- 
send: Hess, 1954) zeigten in vielen Studien zu- 
meist an der Katze, daB durch elektrische Sti- 
mulation im Hypothalamus je nach Reizort 
nicht nur periphere sympathisch oder para- 
sympathisch vermittelnde Veranderungen im 
Organismus erzeugt werden konnten, sondern 
u.a. auch affektive Abwehrreaktionen, beson- 



ders bei Stimulation im medialen Hypothala- 
mus in der Nahe der absteigenden Fornix (vgl. 
Abb. 12). Das folgende Zitat faBt diese Beob- 
achtungen zusammen: 

Besonders auffallig ist ein Benehmen der 
Katze, welches so aussieht, wie wenn sie von 
einem Hund oder von feindlichen Artgenos- 
sen bedroht ware. Nach einer nicht unerheb- 
lichen Latenzzeit (oft bis gegen 30 Sekunden) 
strauben sich die Nackenhaare und der 
Schwanz wird buschig; die Pupillen erwei- 
tern sich, bisweilen ad maximum; die Ohren 
werden zuriickgelegt. Ein Fauchen, Schneu- 
zen oder Knurren erganzt das sich darbie- 
tende typische Bild eines Wutausbruches . . . 
Bei Fortdauer oder Verstarken der Reizung 
kommt es oft zu einem «tatlichen» Angriff. 
Die Katze richtet sich gegen eine in der Nahe 
stehende Person und springt diese an, oder 
sie schlagt gut gezielt mit der Pfote bei ausge- 
stiilpten Krallen nach der ihr entgegenge- 
streckten Hand. Diese Reaktion kann nur 
heiBen, daB mit den somatischen Phanome- 
nen eine entsprechende psychische Einstel- 
lung einhergeht. In seinem Aggressionstrieb 
sucht das Tier einen Gegenpartner, den es 
zum Objekt der dienzephal (im Zwischen- 
him, der Autor) kiinstlich ausgelosten Af- 
fektentladung macht (Hess, 1954, S.78). 

Die Abbildung 11 zeigt das Bild einer solchen 
affektiv-aggressiven Katze bei elektrischer 
Reizung im Hypothalamus bei Reizpunkten in 
der Nahe der absteigenden Fornix. 

Wie das Zitat auch verdeutlicht, tritt affektives 
Verhalten auch auf, wenn kein natiirliches 
Reizobjekt in der Situation vorhanden ist, das 
Tier sucht sich dann ein Ersatzobjekt. Diese 
Beobachtung deutet darauf hin, daB durch die 
elektrische Stimulation affektives Abwehrver- 
halten nicht automatisch ausgelost wird. Hess 
(1954) vermutete, daB diese kiinstlich erzeugte 
Erregung «ins BewuBtsein» gelangt, d.h. kor- 
tikale Erregungsprozesse induziert und da- 
durch einen motivational-emotionalen Zu- 
stand erzeugt, durch den zielgerichtetes Ver- 
halten ausgelost wird. 

Nachfolgende Stimulationsstudien an der 
Katze von Flynn et al. (zusammenfassend: 
Flynn, 1973) und von Karli et al. bei der Ratte 
(zusammenfassend: Karli, 1974) belegen die 
Bedeutung des medialen Hypothalamus fur 
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(c) 

Abbildung 11: Affektiv-aggressive Verhaltensef- 
fekte bei elektrischer Reizung im Hypothalamus bei 
einer Katze (aus Hess & BrOGGER, 1943, S.34). Die 
Abbildungen (a) und (b) zeigen die Effekte bei Rei- 
zung mit 1 Volt Spannung, die Abbildung(c) bei 2,5 
Volt Spannung. 

die Auslosung affektiver Abwehrreaktionen. 
Diese Forschergruppen bestatigen auch die 
Beobachtungen von Hess, daB gleiche Ab- 
wehrreaktionen durch Stimulation im zentra- 
len Hohlengrau, das den Aquadukt des Mittel- 
hims umgibt, also unterhalb des Hypothala- 
mus, ausgelost werden konnen. 



Neben diesen auf der Achse von rostral nach 
kaudal im Hirnstamm angeordneten Arealen 
haben sich eine groBere Anzahl weiterer Hirn- 
regionen besonders des GroBhims als bedeu- 
tungsvoll fur das emotionale Verhalten heraus- 
gestellt. Affektive Abwehrreaktionen wurden 
z.B. auch nach Lasionen im Septum, einem 
Areal des GroBhims vor und oberhalb des Hy- 
pothalamus gelegen, beobachtet (Brady & 
Nauta, 1953). Wird die gleiche Region stimu- 
liert, so hat dies offensichtlich eine belohnende 
Wirkung (Olds & Milner, 1954). 

Schon in den 30er Jahren beobachteten Klu- 
ver und Bucy (1937), daB bei Rhesus-Affen, 
bei denen der Temporallappen entfernt worden 
war, es zu einer Reihe von Veranderungen im 
affektiven Verhalten kam. Die Tiere zeigten 
teilweise bizarre Reaktionen in unterschiedli- 
chen Verhaltenssystemen, bei der Nahrungs- 
aufnahme, beim Sexualverhalten und auch bei 
Furcht und aggressivem Verhalten. Es stellte 
sich heraus, daB das entscheidende Hirnareal, 
das durch diese groBe Operation betroffen 
worden war, eine mandelformige Kerngruppe 
war, die beidseitig in der Spitze des Schlafen- 
lappens lokalisiert ist und als Nucleus amygda- 
loideum oder kiirzer als Amygdala bezeichnet 
wird. 

Durch Stimulation der Amygdala laBt sich je 
nach Stimulationsort sowohl Flucht als auch 
affektive Abwehr auslosen (zusammenfas- 
send: Kaada, 1972). Weitere Studien konnten 
zeigen, daB in der Amygdala offensichtlich 
zwei antagonistisch wirkende motivational- 
emotionale Systeme lokalisiert sind. Die 
Amygdala kann auch aufgrund morphologi- 
scher und entwicklungsgeschichtlicher Merk- 
male in die stammesgeschichtlich alteren me- 
dialen und in die jiingeren lateralen Teilkerne 
unterteilt werden. Fonberg (zusammenfas- 
send: Fonberg, 1972, 1979) konnte bei Hun- 
den beobachten, daB nach Lasionen in der me- 
dialen Amygdala die Tiere Apathie, Traurig- 
keit und soziale Indifferenz zeigten, wahrend 
nach Lasionen in der lateralen Amygdala das 
Verhalten der Tiere durch Aktivitat, Verspielt- 
heit und eine offensichtlich positive Stimmung 
gekennzeichnet war. Die genannten Defizite, 
die nach einer Lasion in der medialen Amyg- 
dala auftraten, konnten dariiber hinaus durch 
nachfolgende Lasionen in der lateralen Amyg- 
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dala wieder aufgehoben werden. Dies belegt, 
daB beide Systeme antagonistisch angelegt 
sind, wobei ein Teilsystem das andere System 
unter normalen Umstanden hemmt. 

Allerdings fanden sich bei Untersuchungen, in 
denen Eingriffe an diesen GroBhirnkernen 
vorgenommen wurden, relativ groBe Unter- 
schiede zwischen den verschiedenen unter- 
suchten Saugetierarten - Katzen, Hunden, 
Ratten und auch Affen (Fonberg, 1981; 
Kling, 1966) so daB eine Ubertragung dieser 
Befunde auf den Menschen nicht ohneweiteres 
moglich ist. Eine Reihe von Beobachtungen in 
einer neurologischen Klinik haben aber ge- 
zeigt, daB bei Stimulationen im Bereich der 
Amygdala Patienten iiber die unterschiedlich- 
sten emotionalen Zustande berichten: Zumeist 
lost Stimulation im Bereich der Amygdala eine 
negative Stimmung aus, bei einzelnen Patien- 
ten aber auch positive Stimmungen, bzw. je 
nach Starke der Stimulation positive oder ne- 
gative Stimmung bei ein- und demselben Pa- 
tienten (Bishop, Elder & Heath, 1963; 
Heath, 1964; zusammenfassend: Heath, 
1986). 



Dazu im Gegensatz konnten bei Stimulationen 
im Septum und in dem Teil des Zwischenhirns, 
durch den das sog. mediale Vorderhimbiindel 
zieht, bei Patienten in der Regel positive Stim- 
mungen ausgelost werden (Heath, 1964). Die- 
ses mediale Vorderhimbiindel ist in der tierex- 
perimentellen Forschung im AnschluB an die 
Pionierstudie von Olds und Milner (1954) als 
die Struktur fur die Vermittlung von Beloh- 
nungseffekten identifiziert worden. Haben 
Versuchstiere die Gelegenheit, sich in dieser 
Struktur selbst zu stimulieren, so tun sie es mit 
groBer Ausdauer und unterdriicken dabei an- 
dere Verhaltensweisen, die unter normalen 
Umstanden zur gegebenen Zeit Prioritat hat- 
ten. 

Solche Aufzahlungen von Hirnarealen, die an 
der Ausgestaltung emotionaler Vorgange be- 
teiligt sind, ergeben noch kein neurobiologi- 
sches Modell. - Schon 1937 hat der Neurologe 
Papez vermutet, daB einige der phylogenetisch 
alteren Anteile des Endhirns, kortikale Anteile 
wie der Gyrus cinguli sowie Kemgruppen in der 
Tiefe des Endhims wie der Hippocampus, zu- 
sammen mit Thalamus und Hypothalamus 
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Abbildung 12: Papez Kreis im Gehim des Menschen (Hippokampus-Fornix-Corpus mamillare-Nucleus 
anterior thalami-Girus cinguli-Cingulum-Hippokampus; leicht verandert aus Duus. 1987, S. 276). Einige 
weitere Strukturen sind zur Orientierung (vgl. auch Abb. 10) gekennzeichnet. 
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eine funktionelle Einheit bilden, in der die neu- 
ronale Basis emotionaler Vorgange lokalisiert 
ist (vgl. Abb. 12). Diese Vorstellung ist von 
McLean (1949, 1952) aufgegriffen und erwei- 
tert worden. Das von diesem Autor so genannte 
Limbische System umfaBt einige weitere korti- 
kale und subkortikale Areale des Endhims, be- 
sonders die Amygdala und das Septum, die 
miteinander verbunden sind und auch zu wei- 
teren Anteilen des Vorderhirns, insbesondere 
zum Frontallappen und zum Mittelhim ausge- 
pragte Verbindungen haben. 

Die psychobiologische Forschung ist nicht bei 
der Identifikation solcher funktionaler Sy- 
steme im ZNS stehengeblieben. Die Entwick- 
lung histochemischer Untersuchungsmetho- 
den hat in den letzten Jahrzehnten dariiber hin- 
aus die Identifikation von Verbindungen im 
ZNS ermoglicht, in denen ganz bestimmte 
Neurotransmitter vorkommen. So hat man bei 
Saugetieren zwei wichtige Verbindungen die- 
ser Art zwischen Mittelhirn, Zwischenhirn 
und Endhirn nachgewiesen, in denen Cate- 
cholamine, hier Dopamin und Noradrenalin, 
als Transmitter an den Synapsen ausgeschiittet 
werden. Sowohl die dopaminerge als auch die 
noradrenerge Bahn stellen im Zwischenhirn 
Teile des medialen Vorderhimbiindels dar, in 
dessen Nachbarschaft Olds und Milner und 
viele nachfolgende Untersucher ausgepragte 
Selbststimulierung bei unterschiedlichen Ver- 
suchstieren nachweisen konnten. 

In der Tat hat eine groBe Anzahl tierexperi- 
menteller Studien gezeigt, daB diese aufstei- 
genden catecholinergen Bahnen wesentlich fur 
den Belohnungseffekt bei Hirnstimulation 
sind (zusammenfassend: German & Bowden, 
1974). So fanden z.B. Stein und Wise (1969), 
daB bei Selbststimulation im medialen Vorder- 
hirnbiindel die Ausschiittung von Catechol- 
aminen in den Zielgebieten dieser Bahnen, im 
Hypothalamus, in der Amygdala und im Hip- 
pocampus, anstieg. Dieser Befund wird durch 
pharmakologische Beobachtungen gestiitzt: 
Pharmaka, die die Ausschiittung von Catecho- 
laminen reduzieren, verringern die Selbst- 
stimulation, solche, die sie ansteigen lassen, 
erhohen sie (s. Stein & Wise, 1969, 1971). 
Aufgrund solcher und vieler anderer Befunde 
lag es nahe, Defizite in diesem catecholinergen 
Belohnungssystem auch fur extreme psycho- 



pathologische emotionale Veranderungen ver- 
antwortlich zu mac hen, zumal die seit 30 Jah- 
ren verwendeten Psychopharmaka u.a. ihren 
Wirkungsort bei catecholinergen Synapsen ha- 
ben. So wurden und werden als antipsychoti- 
sche Pharmaka Dopaminblocker wie Halope- 
ridol und Chlorpromazin verwandt. Als vor- 
laufige Hypothese hot sich an, daB schizo- 
phrene Zustande Ausdruck einer Storung des 
dopaminergen Ubertragungssystems im ZNS 
seien (s. Kety, 1966). Diese Hypothese wird 
durch viele Beobachtungen gestiitzt, Altema- 
tivhypothesen konnten aber bislang noch nicht 
ausgeschlossen werden. So haben Stein und 
Wise (1971) angenommen, daB Storungen in 
noradrenergen Systemen die Ursache der Schi- 
zophrenic seien. Da beide Systeme sich neuro- 
anatomisch weitgehend iiberlappen und auch 
pharmakologische Eingriffe in das eine System 
in der Regel Effekte im anderen System erzeu- 
gen, kann derzeit nicht zwischen diesen beiden 
Hypothesen entschieden werden. Immerhin 
zeigt sich bereits jetzt, daB die Ergebnisse der 
psychobiologischen Erforschung der Emotio- 
nen neben der Erweiterung des Grundlagen- 
wissens auch fiir praktische Anwendungen in 
der Psychopathologie von zunehmender Be- 
deutung sein werden. 

7. Emotionen und menschliches 
Handeln 

7.1 Situative Ausloser emotionaler 
Reaktionen 

Emotionen beziehen sich als wertende Stel- 
lungnahmen von Personen auf Ereignisse oder 
Sachverhalte, die entweder in der Situation an- 
getroffen werden oder auch nur vorgestellt 
oder erinnert werden. Damit kann grundsatz- 
lich jeder Sachverhalt, jedes Ereignis zum si- 
tuativen Ausloser emotionaler Reaktionen 
werden, sofern nur durch einen solchen Sach- 
verhalt irgendeine Handlungs- oder Wertungs- 
disposition angesprochen wird. 

Alle von der Motivationsforschung nachge- 
wiesenen Anreize des Handelns, positive wie 
negative, stellen solche Ausloser fiir Emotio- 
nen in der Anfangsphase einer Handlung dar - 
insbesondere fiir Hoffnung und Furcht. Alle 




Emotionen und menschliches Handeln 



435 



Handlungsergebnisse, die in der Auseinander- 
setzung mit der dinglichen und sozialen Um- 
welt zustande komrnen, geben dannwieder An- 
laB fur emotionale Reaktionen-an erster Stelle 
Zufriedenheit und Enttauschung im Falle des 
Gelingens oder MiBlingens. Eine Taxonomie 
emotionsauslosender Situationen verlangt da- 
her eine Taxonomie der basalen Motivations- 
systeme oder Strebungen des Menschen. Ei- 
nige dieser Strebungen, wie z.B. diejenigen 
nach Nahrung und Flussigkeit, nach Schmerz- 
vermeidung und Schutz vor und Vermeidung 
von Gefahren, nach Erkundung der dinglichen 
und sozialen Umwelt, nach sexueller Betati- 
gung, teilen wir Menschen mit den meisten an- 
deren hoheren Saugetieren. Es kann daher kein 
Zweifel bestehen, daB diesen Verhaltensdispo- 
sitionen evolutiv entstandene Mechanismen 
zugrunde liegen, die eine genetische Basis ha- 
ben. 

Im tierlichen Verhalten umfassen solche «bio- 
genen» Motivationssysteme auch angeborene 
Auslosereize, von denen man vermuten darf, 
daB sie bei Tieren in Analogie zum menschli- 
chen Erleben emotionale Reaktionen auslo- 
sen. So weint das frischgeschliipfte Kiiken, 
wenn es Mutter und Geschwister verloren hat, 
und beruhigt sich, wenn es den Ruf der Henne 
hort. Auch beim Menschen scheint es solche 
«angeborenen Ausloser emotionaler Reaktio- 
nen» zu geben. So haben Entwicklungspsycho- 
logen nachgewiesen, daB die Stimme, vor allem 
einer weiblichen Person, und auch der Korper- 
kontakt bei Sauglingen nicht gelernte Ausloser 
von Zufriedenheit und emotionaler Beruhi- 
gung sind (Bowlby, 1969). 

Uber viele Jahrzehnte haben allerdings beha- 
vioristisch wie auch FREUDianisch orientierte 
Hypothesen die Diskussion in der Entwick- 
lungspsychologie beherrscht, nach der solche 
Ausloser des Bindungs- und AnschluBverhal- 
tens von Kleinkindem konditionierte Ausloser 
im Sinne des PAWLOWschen Lernparadigmas 
sind. Durch die zeitliche Kontiguitat der wahr- 
nehmbaren Qualitaten der primaren Bezugs- 
person des Kindes, in der Regel der Mutter, mit 
der Stillung primarer Bediirfnisse in der Fiitte- 
rungssituation sollten diese Qualitaten die 
Machtigkeit eines konditionierten Auslosers 
fiir Zuwendungsverhalten und die damit ein- 
hergehenden Emotionen erlangen. 



Nach WATSON (1930), dem Begrtinder der beha- 
vioristischen Denkschule in der Psychologie, 
sind beim menschlichen Saugling nur wenige 
angeborene Ausloser fiir emotionale Reaktio- 
nen nachweisbar: (1) Furcht wird ausgelost 
durch intensive Reize und durch den Entzug 
der Unterstiitzung des Korpers; (2) Arger wird 
ausgelost durch Behinderungen der Aktivitat; 
(3) Liebe schlieBlich wird ausgelost durch Kor- 
perkontakt (s. Watson & Morgan, 1917). 
Diese wenigen unbedingt wirksamen Reize sol- 
len, so die Vorstellung Watsons (1930; s. Wat- 
son & Rayner, 1920), durch zeitliche und 
raumliche Koppelung mit zunachst neutralen 
Reizen, die dann zu konditionierten Auslosern 
emotionaler Reaktionen werden, um ein Viel- 
faches vermehrt werden. 

Die friihe Studie von Watson und Rayner 
(1920) zum Nachweis solcher konditionierter 
emotionaler Reaktionen bei dem elf Monate al- 
ten Knaben «Albert» hat Eingang in alle Lehr- 
biicher gefunden: Eine konditionierte Furcht- 
reaktion entstand hier durch zeitliche Koppe- 
lung der Darbietung einer weiBen Ratte mit ei- 
nem lauten Gerausch, das durch Schlagen eines 
Hammers auf eine Eisenstange, die oberhalb 
des Kopfes des Kindes von der Decke hing, er- 
zeugt wurde. Der kleine Albert erwarb in dieser 
Situation eine konditionierte Furcht vor der 
weiBen Ratte, die zudem auf andere pelzige 
Tiere und auch Kleidungsstucke generalisierte. 
Diese Studie ist aufgrund einiger methodischer 
Mangel und der ethischen Implikationen der 
Vorgehensweise beriihmt-beruchtigt. Ver- 
standlicherweise hat es auch nur wenige Repli- 
kationsversuche gegeben, die zudem z.T. noch 
erfolglos verliefen. 

Besser kontrollierte Untersuchungen der letz- 
ten Jahre haben liber alle Zweifel demonstriert, 
daB es auch beim Menschen ohne Schwierigkei- 
ten gelingt, durch klassische Konditionierung 
solche scheinbar beliebigen «neutralen» Reize 
zu konditionierten Auslosern emotionaler Re- 
aktionen zu machen. Allerdings hat die For- 
schung der letzten Jahrzehnte die Begrenztheit 
der Beliebigkeitsannahme, die die Lernfor- 
schung uber viele Jahre dominiert hat, aufge- 
zeigt; So muBte schon Valentine (s. Valen- 
tine, 1956) feststellen, daB es nicht gelingen 
wollte, die Furchtreaktion bei einem kleinen 
Madchen an ein in zeitlicher Nahe zu einem lau- 
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ten Pfiff gezeigtes Opernglas zu konditionie- 
ren, wahrend dies ohne Schwierigkeit im Hin- 
blick auf eine gezeigte Raupe gelang. 

Nicht jeder Reiz scheint also in gleicher Weise 
geeignet, zum konditionierten Ausloser emo- 
tionaler Reaktionen im menschlichen Verhal- 
ten zu werden. Solche Einschrankungen der 
Konditionierbarkeit warenzwar den Pionieren 
der Lernforschung nicht unbekannt, sind aber 
erst in den letzten Jahrzehnten aufgrund insbe- 
sondere der Untersuchungen zum Nahrungs- 
vermeidungslernen wieder in das Zentrum der 
Aufmerksamkeit geriickt. Valentine (1956) 
vermutete, daB nur solche Reize zu konditio- 
nierten Auslosern emotionaler Reaktionen 
werden konnen, dieebenfalls bereits eine unbe- 
dingte emotionale Reaktion hervorrufen. 
Trifft dies zu, dann handelt es sich in diesen Si- 
tuationen nicht um das PAWLOWsche Konditio- 
nieren eines neuen Reizes, sondern um das Um- 
konditionieren eines Reizes, ein Vorgang, der 
anderen GesetzmaBigkeiten unterliegt. 

Neuere Erklarungsansatze versuchten aller- 
dings zunachst einmal dieses Phanomen evolu- 
tionsbiologisch zu deuten. Es ist ja zweifellos 
erstaunlich, daB viele Menschen unwidersteh- 
liche Angste beim Anblick von Spinnen und 
Schlangen erleben, mit denen sie sicherlich un- 
ter den Umstanden unserer technisch-zivilisa- 
torischen Umwelt noch keine negativen Erfah- 
rungen machen konnten, wahrend sie vor tat- 
sachlich gefahrlichen Instrumenten, wie etwa 
elektrischen Haushaltsgeraten, in aller Regel 
keine Angst empfinden. Man hat daher vermu- 
tet, daB es auch im menschlichen Verhalten 
noch «natiirliche» Ausloser fur Angstreaktio- 
nen gibt, die Teil der genetischen Ausstattung 
des Menschen sind. 

Diese evolutionsbiologische Spekulation mag 
richtig sein oder nicht, Tatsache ist, daB es 
leichter gelingt, «phobische» Stimuli (Abbil- 
dungen von Schlangen und Spinnen) an eine 
Furchtreaktion zu konditionieren als andere 
neutrale Reize. Einige experimentelle Ergeb- 
nisse sollen dies illustrieren: 

Ohman und Dimberg (1978) prasentierten 
ihren Vpn entweder ein verargertes, ein frohli- 
ches oder ein neutrales Gesicht. Der Vp wurden 
jeweils 2 Bilder von 2 Personen gezeigt, wobei 
auf die Darbietung eines Bildeseiner Personein 
leichter elektrischer Fingerschock folgte. In al- 



ien drei Bedingungen konnten die Vpn schnell 
zwischen den beiden Personen diskriminieren: 
Die Hautleitfahigkeit als Ausdruck dieser emo- 
tionalen Diskrimination spiegelt dies deutlich 
wider. Die drei Bedingungen unterscheiden 
sich dabei nicht. 

Beim Einsetzen der Loschphase- der konditio- 
nierte Reiz wird jetzt ohne den unkonditionier- 
ten Schockreiz dargeboten - bricht allerdings 
die konditionierte Reaktion bei dem frohlichen 
und neutralen Gesicht schnell zusammen. Nur 
das argerliche Gesicht bleibt weiterhin im Rah- 
men der hier vorgenommenen Uberpriifung als 
konditionierter Ausloser wirksam. Offen- 
sichtlich stellen argerliche Gesichter so etwas 
wie natiirliche Ausloser emotionaler Reaktio- 
nen dar und treffen auf phylogenetisch «vorbe- 
reitete» Lernmechanismen. Diese leichtere 
Konditionierbarkeit von argerlichen Gesich- 
tern an negative Reize konnte in einer Reihe 
weiterer Studien belegt werden (z. B. Lanzetta 
& Orr, 1981; Orr & Lanzetta, 1980). 

Bei diesen Ergebnissen kann man noch vermu- 
ten, daB der vorbereitete Lernmechanismus 
Ausdruck der individuellen Lerngeschichte ist: 
Eine Vp hat die Erfahrung gemacht, daB ein ar- 
gerliches Gesicht bei einem Mitmenschen hau- 
figer mit negativen Folgen einhergeht als ein 
neutrales oder frohliches Gesicht. Solche Lem- 
erleichterungen finden sich aber auch wie 
schon gesagt bei Reizen, mit denen Vpn unseres 
Kulturkreises und unserer historischen Epoche 
in aller Regel noch keine negativen Erfahrun- 
gen sammeln konnten. 

Ohman, Frederikson, Hugdahl und Rimmo 
(1976) konditionierten bei studentischen Vpn 
wiederum die Darbietung einer Abbildung 
durch zeitliche Koppelung mit einem elektri- 
schen Fingerschock. Die Hautleitfahigkeit als 
Ausdruck der emotionalen Reaktionzeigt, daB 
sowohl phobische Reize (Abbildungen von 
Schlangen und Spinnen) wie auch neutrale 
Reize konditioniert werden konnen - aller- 
dings unterschiedlich schnell; wahrend bei ei- 
nem phobischen Reiz ein Durchgang geniigt, 
sind zur Konditionierung neutraler Reize meh- 
rere Durchgange notwendig. Deutlicher noch 
lassen sich beide Lemsituationen anhand der 
Ergebnisse in der Loschprozedur unterschei- 
den; Wahrend die konditionierte Reaktion bei 
neutralen Reizen schnell verloscht, bleibt sie 
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bei den phobischen Reizen fast in gleicher 
Hohe erhalten. 

Als Fazit laBt sich festhalten: Es gelingt un- 
schwer, auch beim Menschen emotionale Re- 
aktionen an unterschiedliche Stimuli zu kop- 
peln, wenngleich dies bei ausgezeichneten Rei- 
zen leichter gelingt als bei solchen, die keinen ir- 
gendwie gearteten Bezug zu der konditionier- 
ten Reaktion aufweisen. 

7.2 Situationsbewertung und Emotionen 

In Emotionen, so hatten wir oben angenom- 
men, driicken sich spontan intuitive Bewertun- 
gen von Ereignissen und Sachverhalten in der 
Umwelt, aber auch von eigenen Zustanden und 
Handlungsergebnissen aus (Arnold, 1960). 
Bewertungen umfassen aber neben emotiona- 
len Reaktionen weitere informationsverarbei- 
tende Prozesse: Ein Sachverhalt muB zunachst 
einmal perzipiert werden, damit er psycholo- 
gisch iiberhaupt wirksam werden kann. Neue 
Sachverhalte rufen dabei in besonderem MaBe 
eine Hinwendung der Aufmerksamkeit her- 
vor: die schon von Pawlow beschriebene 
Orientierungsreaktion. 

Die Behauptung, ein informationsverarbei- 
tender ProzeB miisse emotionalen Prozessen 
vorausgehen, ist daher trivial. Aufgrund der 
ersten, emotional-kognitiven Stellungnahme 
zu einem Sachverhalt kann es dann zu weiteren 
informationssuchenden und -verarbeitenden 
Prozessen kommen, so z.B. zum Suchen von 
Gedachtnisinhalten, zur rationalen Bewertung 
des Sachverhaltes anhand expliziter MaBstabe, 
zur Erklarung des Zustandekommens des 
Sachverhaltes usw. 

Die primare Bewertung, die man auch als eine 
«prakognitive Bewertung» bezeichnet hat (Za- 
JONC, 1980) leistet zunachst einmal nichts an- 
deres als eine Grobklassifikation des Ereignis- 
ses oder Sachverhaltes in die Klassen neurarti- 
ger und bekannter Sachverhalte und forderli- 
cher oder schadlicher Sachverhalte (Scherer, 
1981, 1984). Diese Grobklassifikation ist aus- 
reichend fur das von der Situation moglicher- 
weise geforderte schnelle Handeln - fur eine 
Entscheidung dariiber, ob man sich dem Sach- 
verhalt oder Ereignis nahern oder ihm aus dem 
Wege gehen soli. Mit dieser Bewertung geht 
dann im Sinne der CANNONschen Vorstellung 



einer Notfallfunktion des autonomen Nerven- 
systems eine korperliche Umstellung, ausge- 
lost durch eine Erhohung des Sympathikoto- 
nus, einher. AuBerdem wird ein Handlungsim- 
puls ausgelost, der sich sowohl in Korperstel- 
lungen und Handlungsinitien als auch im mi- 
mischen und vokalen Ausdruck zusammen mit 
der Situationsbewertung manifestiert. Alles 
dies zusammen beeinfluBt das emotionale Er- 
leben und bestimmt dessen Spezifische Qualitat 
(Lazarus & Launier, 1978). 

Kommt es zu einer Handlung, lassen sich fol- 
gende weitere Schritte der Informationsverar- 
beitung vermuten (s. Scherer, 1981, 1984): 
Menschen bewerten Sachverhalte und Ereig- 
nisse daraufhin, in welchem MaBe sie fur ei- 
gene iibergeordnete Zielsetzungen forderlich 
oder hinderlich sind; auch diese Bewertung ist 
mit emotionalen Reaktionen, mit Hoffnung 
und Furcht, verkniipft. Es folgt dann mogli- 
cherweise eine Phase, in der die handelnde Per- 
son die Ressourcen, die ihr zur Erreichung des 
Zieles zur Verfiigung stehen oder ihr auch feh- 
len, beurteilt. Dazu gehort auch eine Analyse 
der Ursachen von vorangegangenen Hand- 
lungsausgangen im gleichen Kontext. Solche 
Kausalerklarungen oder Attributionen haben 
ihrerseits dann wieder sekundare Emotionen 
zur Folge (s. Meyer, 1983; Weiner, 1982). 
SchlieBlich beurteilt die handelnde Person 
moglicherweise ihre Handlungen und die Er- 
gebnisse ihres Handelns im Hinblick auf iiber- 
geordnete ethische und soziale Normen. Auch 
diese letzte normative Bewertung wird, wenn 
sie stattfindet, spezifische Emotionen wie 
Stolz, Scham und Schuldgefiihl zur Folge ha- 
ben. 

Emotionale Reaktionen und andere eher 
«kalte» Formen der Informationsverarbei- 
tung sind also im Verlauf einer Handlung voll- 
standig ineinander verzahnt. Bei der Untersu- 
chung der Frage, wie sich Kognitionen auf 
Emotionen auswirken und umgekehrt, muB 
man daher immer im Auge behalten, daB hier 
nur eine perspektivische Unterscheidung und 
keine kategoriale vorliegt. Nachfolgend wer- 
den wir einige dieser Forschungsansatze und 
wichtige Ergebnisse daraus vorstellen. Zu- 
nachst diskutieren wir die von Lazarus et al. 
(Lazarus, 1966, 1968) initiierte Erforschung 
der Bedeutung der primaren und sekundaren 
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Bewertung von Sachverhalten und Ereignissen 
fur das emotionale Erleben. An zweiter Stelle 
stellen wir einen Forschungsansatzzur Aufkla- 
rung der Wirkung von Emotionen auf einen ge- 
nuin kognitiven Vorgang, das Abspeichernund 
Wiedergewinnen von Informationen, vor. 
Primare Bewertungen sind, wie gesagt, Grob- 
klassifikationen von Ereignissen und Sachver- 
halten in die Klassen der neuen und bekannten 
so wie forderlichen und schadlichen Sachver- 
halte. Mit dieser Grobklassifikation gehen 
Emotionen, z.B. Uberraschung, Freude oder 
Angst, einher. Zusatzlich zu dieser primaren 
Bewertung, zumeist nachfolgend, aber auch 
zeitlich iiberlappend, kann die handelnde Per- 
son im Sinne der oben dargestellten Stufen der 
Beurteilung eines Ereignisses oder Handlungs- 
ergebnisses sich Gedanken iiber die Ursachen 
des Ausgangs sowie iiber forderliche und hem- 
mende Umstande machen. Diese Neubewer- 
tungen werden dann weitere, moglicherweise 
auch qualitativ andere Emotionen auslosen. 
Die Prioritat ist hier ausdriicklich den Bewer- 
tungsprozessen zuerkannt. In einer Reihe von 
empirischen und theoretischen Arbeiten haben 
Lazarus et al. diese Konzeption in den letzten 
20 Jahren entwickelt (Lazarus, 1966, 1968; 
Lazarus, Averill & Opton, 1970; Lazarus, 



Kanner & Folkman, 1980; Lazarus & Lau- 
nier, 1978). Eine altere Studie aus der Arbeits- 
gruppe von Lazarus (Speisman, Lazarus, 
Mordkoff & Davison, 1964) soli die Bedeu- 
tung solcher Bewertungen (primareund mogli- 
cherweise auch sekundare Bewertungen, die 
hier nicht getrennt wurden) fur die Auslosung 
emotionaler Reaktionen, erfaBt iiber vegeta- 
tive Veranderungen und iiber Befindlichkeits- 
werte, illustrieren. 

Speisman et al. (1964) zeigten ihren Vpn einen 
Film iiber Beschneidungsriten bei australi- 
schen Ureinwohnern. In drei unabhangigen 
Gruppen erhielten die Vpn dann entweder (a) 
einen Traumatisierungskommentar, der die 
Bedrohung und den Schmerz der Jugendlichen 
betonte, (b) einen Verleugnungskommentar, in 
dem das ganze Geschehen als harmlos hinge- 
stellt wurde, und (c) einen Intellektualisie- 
rungskommentar, der eine emotionale Distanz 
zum Geschehen schaffen sollte. Eine Kontroll- 
gruppe erhielt keinen Kommentar. 

In Abbildung 13 sind die mittleren Hautleitfa- 
higkeitswerte als Ausdruck der sympathischen 
Aktivierung der Vpn in diesen drei Bedingun- 
gen dargestellt. Die durch den Kommentar an- 
geregte Bewertung und Verarbeitung der ge- 
zeigten Szenen schlagt sich deutlich in den vege- 




Abbildung 13: Mittlere Hautleitfahigkeitswerte in den drei experimentellen Bedingungen (1) Traumatisie- 
rung, (2) Intellektualisierung, (3) Verleugnung und in der Kontrollgruppe (aus Speeman et al., 1964, S. 373). 




Emotionen und menschliches Handeln 



439 



tativen (emotionalen) Reaktionen der Vpn nie- 
der. Die Analyse der Befmdlichkeitsskalen be- 
statigte dieses Bild. 

In einer weiteren Studie (Lazarus & Alfert, 
1964) konnte zusatzlich gezeigt werden, daB bei 
einer zuvor induzierten Einstellung zu dem vor- 
gefuhrten Beschneidungsfilm durch einen vor- 
geschobenen Verleugnungskommentar die 
emotionalen (autonomen) Reaktionen von Be- 
ginn an gedampft sind. Offensichtlich wird 
durch eine solche Voreinstellung auch die pri- 
mare Bewertung eines emotionsauslosenden 
Ereignisses modifiziert. 

In diesem Experiment wurde die Voreinstel- 
lung zu dem gezeigten Film durch den vorweg 
eingeschobenen Kommentar experimentell ge- 
schaffen. Menschen bringen aber immer schon 
solche Voreinstellungen in die Bewertungen 
von Ereignissen und Sachverhalten ein, die 
u.a. auch Ausdruck iiberdauernder Hand- 
lungs- und Bewertungsdispositionen (Motive) 
sind (Lazarus et al., 1970). Dies kann die Un- 
terschiede in den emotionalen Reaktionen von 
Personen in der objektivgleichen Situation (in- 
terindividuelle Unterschiede) erklaren. Auch 
sekundare Bewertungen werden durch iiber- 
dauernde Motive und andere Personeigen- 
schaften mitbestimmt. Neben solchen prima- 
ren Bewertungen spielen, wie gesagt, sekun- 
dare Bewertungen eine Rolle bei der Ausgestal- 
tung emotionaler Reaktionen. 

Sekundare Bewertungen sind im iibrigen auch 
ein Instrument zur Regulation des emotionalen 
Geschehens (Lazarus et al., 1970). Eine wich- 
tige Klasse sekundarer, emotionswirksamer 
Bewertungen durften z.B. die sog. Ursachen- 
erklarungen fur Ereignisse, eigene Handlungs- 
ergebnisse usw. sein: die subjektiven Begriin- 
dungen dafiir, daB ein bestimmtes Ereignis so 
oder so aufgetreten oder zustande gekommen 
ist. Weiner, Russell und H erman (1979; zu- 
sammenfassend: Weiner, 1982) nehmen an, 
daB im menschlichen Leistungshandeln die pri- 
mare Feststellung, daB eine Handlung erfolg- 
reich war, zwar schon eine Emotion zur Folge 
hat - man freut sich -, daB diese aber nur von 
kurzer Dauer ist und anschlieBend durch nach- 
folgende sekundare Bewertungen, etwa eine 
Ursachenerklarung fur diesen Erfolg, in der 
einen oder anderen Richtung verandert wird. 
Kommt z.B. eine Person zu dem SchluB, daB 



ihr Erfolg dadurch zustande gekommen ist, 
daB die vorgelegte Aufgabe sehr leicht war, 
wird dies ihre Freude dampfen; kommt sie aber 
im Vergleich mit anderen zum SchluB, daB sie 
deswegen erfolgreich war, weil sie fur diese Art 
von Aufgaben begabt ist, wird dies ihre Freude 
intensivieren und moglicherweise auch andere 
Emotionen, wie etwa Stolz, auslosen. Solche 
Ursachenerklarungen durften in der Tat einen 
bedeutsamen EinfluB auf die Ausgestaltung 
emotionaler Reaktionsverlaufe haben - leider 
steht der iiberzeugende experimentelle Nach- 
weis dafiir noch aus (s. Meyer, 1983). 

7.3 Emotionen und Gedachtnis 

Schon zu Beginn des Jahrhunderts formulierte 
Freud (1901) eine einfluBreiche Hypothese 
zum motivierten Vergessen: Danach werden 
konflikttrachtige Gedachtnisinhalte durch un- 
bewuBte Krafte am Zutritt zum BewuBtsein ge- 
hindert, weil sie im Falle, daB sie bewuBt wiir- 
den. Unlust erzeugten. Die FREUDsche An- 
nahme hat eine umfangreiche Forschung ange- 
regt, der es aber nicht gelang, eindeutige und 
iiberzeugende Beweise fiir diese sog. Verdran- 
gungshypothese zu erbringen (s. Rapaport, 
1977). Zwar belegt die Wirkung posthypnoti- 
scher Suggestionen, die erst bei einem hypno- 
tisch vereinbarten Signal ins BewuBtsein gelan- 
gen, ohne daB die Person zwischenzeitlich Zu- 
gang dazu hatte, die Wirksamkeit dynamischer 
unbewuBter Faktoren beim Erinnern (Erick- 
son & Erickson, 1941; vgl. Ke llogg, 1929). - 
Die exakte experimentelle Uberpriifung der 
FREUDschen Verdrangungshypothese erwies 
sich jedoch wegen der Schwierigkeit, die not- 
wendigen Bedingungen im Labor zu schaffen, 
als praktisch nicht moglich (s. MacKinnon & 
Dukes, 1964; Rapaport, 1977). 

Neben dem wenig erfolgreichen Versuch, die 
FREUDsche Vorstellung der Verdrangung von 
konflikttrachtigen Gedachtnisinhalten experi- 
mentell zu iiberpriifen, hat es seit der Jahrhun- 
dertwende Untersuchungen gegeben, die der 
Frage nachgingen, ob emotional getonte Er- 
lebnisse besser oder schlechter behalten wer- 
den als neutrale. Es entspricht unserer Alltags- 
erfahrung, daB wir die Ereignisse unseres Le- 
bens besser behalten, die mit starken Emotio- 
nen verkniipft waren - vielleicht auch diejeni- 
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gen besser behalten, die angenehme Emotio- 
nen auslosten, als diejenigen, die mit unange- 
nehmen Zustanden verbunden waren. 

Peters (1911) lieB seine Vpn Alltagsereignisse, 
die ihnen auf ein Reizwort hin ins Gedachtnis 
kamen, aufschreiben und sieanschlieBend hin- 
sichtlich ihrer emotionalen Bedeutung beurtei- 
len. 80% der erinnerten Ereignisse wurden als 
gefiihlsbetont eingestuft. Von diesen gefiihls- 
betonten Ereignissen waren wiederum 65% 
lustbetont, 30% unlustbetont und 5% ge- 
mischt. Ahnliche Ergebnisse wurden von ande- 
ren Autoren berichtet (z.B. Dudycha & Du- 
dycha, 1941; zusammenfassend: Meltzer, 
1930; Rapaport, 1977; Weiner, 1966). 

Es bleibt jedoch in diesen Studien unklar, ob 
die Haufigkeitsunterschiede zwischen erinner- 
ten positiv und negativ emotional getonten Er- 
eignissen (a) tatsachliche Unterschiede solcher 
Ereignisse im Leben der Vpn widerspiegeln 
oder(b) Unterschiede in der Anwendung dieser 
Kategorien (positive Ereignisse vs. negative Er- 
eignisse) oder (c) tatsachlich ein differentielles 
Vergessen positiver und negativer Ereignisse 
belegen (s. Bock, 1980; Bower, 1981). Dar- 
iiber hinaus fanden einige Autoren Hinweise 
darauf, daB nicht so sehr die Qualitat des mit 
dem Ereignis verbundenen emotionalen Erleb- 
nisses, sondern dessen Intensitat der aus- 
schlaggebende Faktor fur das bessere Behalten 
ist: Turner und Barlow (1951) lieBen die erin- 
nerten angenehmen und unangenehmen All- 
tagsereignisse anhand einer gemeinsamen In- 
tensitatsskala einstufen. Nach 14 Tagen wurde 
eine zweite Behaltenspriifung durchgefiihrt, 
die vorher nicht angekiindigt worden war. Die 
Vpn sollten alle Erlebnisse erinnern, die sie zu- 
vor erinnert hatten. Es zeigte sich hier, daB die 
Erlebnisse um so eher wieder erinnert wurden, 
je intensiver das damit verbundene emotionale 
Erleben eingestuft worden war, gleichgiiltig ob 
es sich um ein angenehmes oder ein unangeneh- 
mes Erleben handelte. 

Fur die Intensitatshypothese sprechen auch die 
Ergebnisse von Studien, in denen gezeigt wer- 
den konnte, daB Gedachtnismaterial, das bei 
der Darbietung und Einpragung mit einer star- 
keren autonomen Aktivierung einhergeht, 
beim kurzfristigen Behalten zwar schlechter 
wiedergegeben werden kann, beim langfristi- 
gen Behalten aber besser reproduziert wird als 



solches Material, das mit geringerer autono- 
mer Erregung verkniipft ist (Kaplan & Ka- 
plan, 1969; Kleinsmith & Kaplan, 1963; 
SCHONPFLUG & BEIKE, 1964; SCHURER- 
Necker, 1984). 

Obwohl auch in diesen Studien nicht eindeutig 
ausgemacht werden kann, auf welcher Stufe 
des Abspeichems und Erinnerns die Effekte ei- 
ner erhohten autonomen Erregung wirksam 
werden, spricht doch vieles dafiir, daB eine er- 
hohte sympathische Aktivierung - und dafiir 
stellt der Hautwiderstand eine geeignete Ope- 
rationalisierung dar - sich positiv auf den Kon- 
solidierungsprozeB des Materials auswirkt (s. 
Walker, 1958). Offen muB allerdings derzeit 
bleiben, ob dieser Effekt unmittelbar zentral 
durch die emotionale Bewertung bzw. die da- 
mit verbundenen zentralnervosen Erregungs- 
vorgange vermittelt wird oder aber Ausdruck 
der Wirkung der aus der Peripherie riickgemel- 
deten sympathisch gesteuerten Erregungsvor- 
gange auf den zentralen Konsolidierungspro- 
zeB ist. Immerhin sprechen fur die letzte An- 
nahme, die auf den ersten Blick unplausibel er- 
scheinen mag, eine ganze Reihe tierexperimen- 
teller Studien, die belegen, daB bei experimen- 
teller Induktion einer peripheren sympathi- 
schen Aktivierung, etwa durch eine systemi- 
sche Injektion von Catecholaminen, die Lern- 
leistung der Versuchstiere verbessert werden 
kann (s. McGaugh, 1983). Da solche syste- 
misch applizierten Catecholamine nicht ins 
Gehirn gelangen, liegt es nahe anzunehmen, 
daB dieser Effekt durch eine nervose Riickmel- 
dung der Aktivierung der verschiedensten Er- 
folgsorgane des Sympathicus in der Peripherie 
an das ZNS bewirkt wird (s. Gellhorn, 1964). 
Gegeniiber den alteren Humanexperimenten, 
in denen ein forderlicher Effekt einer hohen 
autonomen Erregung bzw. intensiver emotio- 
naler Erlebnisse auf das langzeitige Behalten 
nachgewiesen werden konnte, muB kritisch an- 
gemerkt werden, daB diese Effekte auch durch 
unterschiedliche Einpragungs- oder Kodie- 
rungsstrategien wahrend des Lernvorganges 
selbst bewirkt werden konnen. Die zitierten 
Tierexperimente bleiben von dieser Kritik aus- 
genommen, da die Injektion in aller Regelpost- 
trial, d.h. nach dem Lemen erfolgte. Mogli- 
cherweise memorieren Vpn emotional intensiv 
erlebtes Material langer und auch qualitativ an- 
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ders als neutrale Inhalte, moglicherweise nut- 
zen sie auch andere Techniken, wie etwa die 
bildliche Vorstellung, um sich dieses Material 
einzupragen. Auch dies sind Wirkungen von 
Emotionen auf die Gedachtnisfunktion, nur 
liegt der Eingriffsort nicht beim Konsolidie- 
rungsprozeB oder beim AbrufprozeB selbst, 
sondern in der Einpragungsphase bei den hier 
ausgewahlten Techniken. 

Fast alle alteren Studien in diesem Forschungs- 
bereich haben nicht zwischen den verschiede- 
nen Stufen des Gedachtnisvorganges unter- 
schieden. Fur unsere Zwecke geniigt es, vier 
grobe Stufen zu unterscheiden (Melton, 
1963): (1) das Bemerken oder Wahrnehmen ei- 
nes Sachverhaltes als Grundvoraussetzung je- 
der Einpragung; (2) das Einpragen selbst; (3) 
die Behaltensphase, in der von auBen keine 
neue Information hinzukommt, das abgespei- 
cherte Material aber sowohl konsolidiert 
(MULLER & Pilzecker, 1900) als auchveran- 
dert werden kann (Bartlett, 1932) und (4) die 
Erinnerungsphase, in der der Zugang zu dem 
abgespeicherten Material gefunden werden 
muB. Neuere Experimente versuchen, zwi- 
schen diesen Stufen zu unterscheiden, um eine 
genauere Information iiber den Eingriffsort 
emotionaler Bedingungsfaktoren bei der Ge- 
dachtnisfunktion zu gewinnen. 

Aus einer Vielzahl von human- und tierpsycho- 
logischen Studien ist bekannt, daB das Wieder- 
gewinnen von abgespeichertem Material er- 
leichtert wird, wenn zum Zeitpunkt des Ler- 
nens und des Reproduzierens identische oder 
zumindest ahnliche innere und auBere Bedin- 
gungen vorherrschen. Als auBere Bedingungen 
sind alle exterozeptiven Reize, als innere Bedin- 
gung spezielle Zustande, wie sie entweder na- 
tiirlich vorgefunden werden oder aber durch 
Drogen und Pharmaka experimentell herge- 
stellt werden konnen, identifiziert worden. Of- 
fensichtlichwird, so die Modellvorstellung, ein 
zu erinnerndes Material im Langzeitspeicher 
nicht nur mit den vom Experimentator vorge- 
gebenen Stimuli verkniipft, sondern auch an 
alle anderen inneren und auBeren Signale, die 
zum Zeitpunkt des Einpragens registriert wer- 
den, mehr oder weniger stark gebunden. So- 
weit es sich dabei um innere Zustande handelt, 
spricht man von zustandsabhangigem, soweit 
es sich um auBere Umstande handelt, von kon- 
textabhangigem Lernen. 



Bower et al. (s. Bower, 1981) haben nun ver- 
mutet, daB auch emotionale Zustande in dieser 
Weise wirksam werden konnen, daB z.B. beim 
Einpragungsvorgang von verbalem Material 
dieses Material nicht nur an andere semanti- 
sche Inhalte des Langzeitgedachtnisses, son- 
dem auch an die dabei aktualisierten emotio- 
nalen Zustande gebunden ist. Solche Zustande 
sind fur den Lemendenzentralreprasentiert als 
Erlebnisphanomene, aber auch als riickgemel- 
dete periphere Erregungsvorgange und riick- 
gemeldetes oder an sich selbst wahrgenomme- 
nes Ausdrucksverhalten. Ist die Person bei dem 
Versuch, sich an das vorgelegte Material zu er- 
innem, im gleichen emotionalen Zustand, so 
werden die dabei aktualisierten subjektiven, 
autonomen und motorischen Bestandteile des 
emotionalen Zustandes als Hinweisreize fur 
das gelernte Material dienen. 

Bower, Monteiro und Gilligan (1978, Expe- 
riment III) versetzten ihre Vpn durch Hypnose 
entweder in eine gliickliche oder in eine traurige 
Stimmung und lieBen sie in dieser Stimmung 
eine erste Wortliste, Liste 1, lernen. Anschlie- 
Bend lernten die Vpn eine zweite Liste, Liste 2, 
wobei sie jeweils in die entgegengesetzte Stim- 
mung versetzt worden waren. Beide Listen 
muBten spater reproduziert werden, wobei die 
Vpn dabei entweder in die gleiche oder in die 
entgegengesetzte Stimmung, in der sie die Liste 
gelemt hatten, versetzt wurden. Durch das Ler- 
nen zweier Listen werden hier Interferenzen er- 
zeugt, die weniger wirksam werden sollten, 
wenn die jeweilige Liste in identischer Stim- 
mung gelernt und reproduziert wird, als dann, 
wenn eine Liste in einer Stimmung reproduziert 
werden soil, die mit dem Lernen einer anderen 
Liste verkniipft war. Eine Kontrollgruppe 
lernte beide Listen in der gleichen Stimmung 
und wurde auch in dieser Stimmung bei beiden 
Listen auf ihre Behaltensleistung getestet. 
Benutzt wurden zwei Listen mit 60 abstrakten 
Begriffen, von denen jeweils 8 «gliickliche» 
und 8 «traurige» Worter waren. Beide Listen 
wurden im kurzen Abstand zweimal vorge- 
sprochen und von der Vp frei reproduziert, da- 
zwischen wurde in der Experimentalgruppe je- 
weils die entgegengesetzte Stimmung indu- 
ziert. Nach einer Zwischentatigkeit von 10 Mi- 
nuten, fur die die Hypnose aufgehoben worden 
war, wurden die Vpn durch ein posthypnoti- 




442 



Kapitel 7: Emotionen 



sches Signal wieder in Hypnose versetzt und 
dann entweder in die gliickliche oder traurige 
Stimmung gebracht. In dieser hypnotisch er- 
zeugten Stimmung sollten die Vpn dann zuerst 
alle Worter der Liste 1, die sie erinnern konn- 
ten, reproduzieren, dann alle Worter von Liste 
2. Daftir hatten die Vpn jeweils 3 Minuten Zeit. 
Die Vpn, 24 College-Studenten, hatte man aus- 
gewahlt, weil sie leicht hypnotisierbar waren. 
Die Ergebnisse der Behaltenspriifung zeigt die 
folgende Abbildung 14, in der die Behaltenslei- 
stung in Prozent der Leistung beim Lernen der 
Listen wiedergegeben ist. Beim Lernen unter- 
scheiden sich die Vpn in den beiden Stim- 
mungsbedingungen nicht. Die Behaltenslei- 
stungen differieren dagegen deutlich, je nach- 
dem ob die Vpn die Listen in der gleichen Stim- 
mung zu reproduzieren versuchten, in der sie 
sich die Worter eingepragt hatten, oder aber in 
der jeweils entgegengesetzten Stimmung, in 
der sie die andere Liste gelernt hatten. Gleiche 
Stimmung beim Lernen und beim Reproduzie- 
ren bei einer Liste kombiniert mit einer anderen 
Stimmung beim Lernen einer zweiten Liste be- 
wirkt auch deutlich bessere Behaltensleistun- 
gen als das Lernen beider Listen und ihrer Re- 
produktionen in der gleichen Stimmung (Kon- 
trollgruppe). 

Man kann sich vorstellen, daB (a) eine identi- 
sche Stimmung bei der Reproduktion und beim 
Lernen den Zugang zum gespeicherten Mate- 




traurig gliicklich 



Stimmung bei der Behaltenspriifung 

Abbildung 14: Ergebnisse der Behaltenspriifung 
(angegeben in Prozent der Leistung beim Lernen) in 
Abhangigkeit von Stimmungsubereinstimmung/ 
fehlender Ubereinstimmung in der Lern- und Behal- 
tensprufphase (aus Bower, 1981, S.132). 



rial erleichtert und daB (b) eine unterschiedli- 
che Stimmung beim Lernen beider Listen dazu 
beitragt, das gespeicherte Material voneinan- 
der zu isolieren und damit Interferenzen zwi- 
schen beiden Listen erschwert. Modellvorstel- 
lungen fur diese Vorgange, die auf neueren Vor- 
stellungen liber die Struktur des Langzeitge- 
dachtnisses basieren, von neueren Ansatzen in- 
nerhalb der Emotionsforschung aber ganzlich 
unbeeinfluBt sind, wurden von Bower (1981) 
diskutiert. 

Der zweite Befund deutet darauf hin, daB die 
vorhandene Stimmung schon beim Lernen eine 
organisierende Wirkung auf das Material aus- 
iibt. Diese SchluBfolgerung wird belegt durch 
die Ergebnisse einer weiteren Studie von 
Bower et ah, in der die Vpn sich das vorge- 
legte verbale Material entweder in gliicklicher 
oder trauriger Stimmung einpragten, die Uber- 
priifung aber in einer neutralen Stimmung er- 
folgte. 

Bower, Gilligan und Monteiro (1981, Expe- 
riment 1) versetzten ihre Vpn durch posthypno- 
tische Suggestion in eine gliickliche oder in eine 
traurige Stimmung und lieBen sie darin eine Ge- 
schichte von zwei Studenten lesen, die zusam- 
men Tennis spielen, wobei der eine ein gliickli- 
cher Mensch ist, dem alles gelingt, der andere 
aber ein trauriger Zeitgenosse ist, dem mehr 
oder weniger alles daneben geht. Die Autoren 
erfragten von ihren Vpn zusatzlich, mit wel- 




Art der Ereignisse 

Abbildung 15: Anzahl von gliicklichen versus trau- 
rigen erinnerten Ereignissen in Abhangigkeit von 
der induzierten Stimmung (aus Bower, 1981, 
S. 144). 
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chem der beiden Helden der Geschichte sie sich 
identifizierten und wer die Hauptperson der 
Geschichte sei. Gliickliche Vpn identifizierten 
sich mit dem gliicklichen Zeitgenossen, trau- 
rige Vpn mit dem traurigen Helden der Ge- 
schichte. In neutraler Stimmung wurden die 
Vpn am nachfolgenden Tag aufgefordert, den 
Text zu erinnem. Die Ergebnisse (vgl. Abb. 15) 
zeigen, daf.i die Vpn mehr liber die Person erin- 
nerten, deren emotionaler Zustand ihrem eige- 
nen Zustand beim Zeitpunkt des Einpragens 
entsprach. 

Wenngleich die exakte Bedingungsanalyse der 
hinreichenden und notwendigen Bedingungen 
fur solche Wirkungen von Emotionen auf das 
Einpragen und Erinnem noch nicht sehr weit 
gediehen ist (s. Fiedler, 1985), so demonstrie- 
ren die bislang vorliegenden Befunde ohne 
Zweifel den Tatbestand als solchen. Nach einer 
Phase der weitgehenden Isolation der Erfor- 
schung von kognitiven Funktionen und moti- 
vational-emotionalen Prozessen in der Allge- 
meinen Psychologie wird daher derzeit von den 
verschiedensten Autoren die Notwendigkeit ei- 
ner Integration dieser Forschungsansatze be- 
tont. 
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Der vom Zweitautor fur dieses KapitelverfaBte 
Abschnitt «Motivation als Problemfeld» ist in 
leicht veranderter, teilweise erweiterter Form 
auch in die 1989 erschienene zweite Auflage sei- 
nes Buches «Motivation und Handeln» (Sprin- 
ger Verlag, S. 1-18) iibernommen worden. 
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1. Motivation als Problemfeld 

1.1 Alltagserfahrungen und drei 
Problemgebiete 

Motivationsfragen sind zu einem guten Teil 
Wozu-Fragen: Zu welchem Zweck jemand eine 
Handlung ausfuhrt. Solche Fragen sind in der 
Regel nicht bedrangend, da es bei den Men- 
schen, die wir kennen und mit denen wir tagli- 
chen Umgang haben-geschweige bei uns selbst 
- nicht fraglich erscheint, wozu sie das tun, was 
sie tun. Es gibt allerdings drei Anlasse, diediese 
Fragen nahelegen. 

Die erste Art des Anlasses liegt vor, wenn Indi- 
viduen in bestimmten Situationen anders han- 
deln, als es die meisten tun oder (was dasselbe 
ist) als es iiblich und angebracht erscheint. Bei- 
spielsweise ist ein Schuler in der Schule lern- 
eifriger als die meisten seiner Mitschiiler und 
zeigt sich auch in seiner Freizeit am Erwerb 
neuen Wissens sehr interessiert, wahrend ein 
anderer das Gegenteil darstellt und selbst im 
Unterricht kaum zum Lernen zu «motivieren» 
ist. Da solche individuellen Abweichungen 
nicht nur zeitlich stabil sind, sondern auchiiber 
ein Spektrum von verschiedenen Situationen 
gleich bleiben, sollte es sich um persongebun- 
dene, besonders ausgepragte Eigenarten han- 
deln; sei es, daB das iibliche, das situations- 
angemessene Handeln iibertrieben oder aber 
kaum betont ist oder gar zugunsten eines ande- 
ren Handelns ganz ausfallt. Anzahl und rela- 
tive Starke solcher persongebundenen Eigen- 
arten, von denen das Handeln schlieBlich ab- 
hangt, sind ein unerschopfliches Parameter- 
paar zur Erklarung individueller Unterschiede 
des Handelns. 

Die moderne Motivationspsychologie bezeich- 
net solche das Individuum charakterisierende 
Eigenarten als «Motive». Motive sind konzi- 
piert als individuelle Voreingenommenheiten 
fiir die Bewertung bestimmter Ereignisse und 
Sachverhalte. So sagt man beispielsweise, ein 
Individuum verfiige liber ein hohes Leistungs- 
motiv, wenn seine individuelle Voreingenom- 
menheit darin besteht, das Thema «Leistung» 
in besonderer Weise positiv zu bewerten. Mo- 
tive werden deshalb auch als «Wertungsdispo- 



sitionen» aufgefaBt. Was «Leistung» bedeu- 
tet, bedarf dann allerdings noch einer naheren 
Erlauterung. 

Ftir die Abgrenzung der Motive untereinander 
wird ein nicht unbetrachtliches Abstraktions- 
niveau bevorzugt. Jedes Motiv unterscheidet 
sich hinsichtlich einer ihm eigenen Inhalts- 
klasse von Handlungszielen, die so allgemein 
umschrieben werden wie «Leistung», «Hilfe- 
leistung», «Macht» oder «Aggression». Jede 
solcher Inhaltsklassen von Handlungszielen 
muB natiirlich noch genauer definiert werden. 
So hat man das «Leistungsmotiv» mit solchen 
Handlungszielen umschrieben, in denen vor- 
nehmlich «eine Auseinandersetzung mit MaB- 
staben der Tiichtigkeit» (McClelland, At- 
kinson, Clark & Lowell, 1953) erkennbar ist. 
Was die tatsachlichen, d.h. die konkreten Ziele 
betrifft, so gibt es unzahlige und sehr verschie- 
dene, die alle unter diese Inhaltsklasse fallen. 
Ja, verschiedene Geschichtsepochen, verschie- 
dene Kulturen und verschiedene Personen 
konnen sich so sehr in ihren leistungsbezoge- 
nen Zielen und Handlungen unterscheiden, 
daB es kaum Gemeinsamkeiten zwischen ihnen 
zu geben scheint, und doch konnen alle diese 
Tatigkeiten unter die Inhaltsklasse von Lei- 
stungszielen fallen, da sie sich mit irgendwel- 
chen TiichtigkeitsmaBstaben auseinanderset- 
zen. 

Die Motivationspsychologie kniipft an den 
Motivbegriff eine Reihe weiterer Fragen. Z. B., 
wieviel verschiedene Motive es gibt; wie sie sich 
diagnostizieren lassen; ob sie universal sind 
oder der historischen Entwicklung und kultu- 
rellen Unterschieden unterliegen; wieweit sie 
genetisch angelegt und wieweit sie durch Erfah- 
rung erlemt sind; wann und wie sie wahrend der 
Ontogenese entstehenund sich entwickeln; auf 
welche Weise individuelle Unterschiede entste- 
hen und ob diese nachtraglich modifiziert wer- 
den konnen. Eine Fiille von Fragen, die die Na- 
tur des Menschen betreffen und mit den derzei- 
tigen empirischen Methoden nicht leicht oder 
nur naherungsweise zu beantworten sind. 

Die zweite Art des Anlasses von Motivations- 
fragen bezieht sich auf den EinfluB, den die Si- 
tuation ausiibt, indem das Handeln wie durch 
Druck und Zug gelenkt erscheint. Die Griinde 
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des Handelns scheinen weniger im Handelnden 
als in der Situation zu liegen. Es ist anscheinend 
die «Gelegenheit, die Diebe macht». Kleine 
Versuchungen oder Bedrohlichkeiten des All- 
tags verleiten bzw. zwingen zu entsprechenden 
Verhaltensweisen. Besonders kraB wird diese 
BeeinfluBbarkeit in Ausnahmesituationen. 
Solche Anlasse zu Motivationsfragen behan- 
deln die Tragodien des Klassischen Altertums; 
etwa die von Odipus, der unwissentlich seinen 
Vater erschlug und seine Mutter heiratete, ohne 
ein Raufbold und sittenloser Strolch zu sein. In 
der modernen Literatur ist es der Detektiv- 
roman, der den zweiten AnlaB fur Motiva- 
tionsfragen in hohem MaBe kultiviert, d.h. ge- 
nuBfahig gemacht hat. Wer kann den Mord, 
der schon auf den ersten Seiten entdeckt 
wird, begangen haben? Nun jeder, der einen 
«Grund» hat. Einen «Grund» zum Handeln 
konnen alle jene haben, die sich in einer Situa- 
tion befinden (z.B. eine finanzielle Notlage, 
eine entfachte Leidenschaft), in der sie durch 
den Tod des Ermordeten einen Vorteil schopfen 
konnen. 

Situationen bieten sich nicht seiten als Gelegen- 
heiten an, die die Erfiillung langgehegter Wiin- 
sche, die Beseitigung von Befiirchtungen, kurz: 
die Realisierung von Zielen verheiBen. Sie kon- 
nen aber auch das Eintreten von bedrohlichen 
Ereignissen andeuten. Alles was Situationen in 
diesem Sinne als Positives oder Negatives ei- 
nem Individuum verheiBen oder andeuten, 
wird als «Anreiz» bezeichnet, der einen «Auf- 
forderungscharakter)) zu einem entsprechen- 
den Handeln hat. Insofem laBt sich Handeln 
auch unter dem Gesichtspunkt der Zweckra- 
tionalitat beurteilen. Es ist dann zweckrational 
begriindet, wenn seine wahrscheinlichen Fol- 
gen in solchen Ereignissen oder Zustanden be- 
stehen, die dem Handelnden begehrenswert er- 
scheinen und um derentwillen er handelt. Statt 
dieser ein wenig ungewohnlich klingenden For- 
mulierung laBt sich auch sagen, daB es darum 
geht, die Wahrscheinlichkeit der Realisierung 
von etwas, das fiir den Handelnden von Wert 
ist, durch eigenes Handeln zu erhohen oder zu 
sichern. Zwei GroBen sind demnach entschei- 
dend: der Wert dessen, was man realisieren 
mochte, und die Erwartung (erlebte Wahr- 
scheinlichkeit), mit der man dies zuwege brin- 
gen wird. 



Damit hat man schon alles beisammen, was die 
Familie der Erwartung-Wert-Modelle kenn- 
zeichnet. Solche Modelle hat man zur Erkla- 
rung von Entscheidungen zwischen Hand- 
lungsaltemativen herangezogen, ja sogar zur 
rationalen Maxime gemacht, wie man sich ent- 
scheiden sollte. In der Motivationsforschung 
hat man Erwartung-Wert-Modellen, wie dem 
sog. Risiko-Wahl-Modell von Atkinson 
(1957), einen Geltungsbereich zugestanden, 
der weit iiber bloBe Entscheidungen hinaus- 
geht. Wir werden noch sehen, wieweit das ge- 
rechtfertigt ist. 

AuBergewohnliche Handlungen, die sich bei 
naherem Hinsehen als zweckrational erweisen, 
sind nicht ausschlieBlich durch auBergewohn- 
liche Situationsumstande hervorgerufen. Na- 
tiirlich hangt es auch von den individuellen 
Wertungsdispositionen ab, welche Verhei- 
Bungsgehalte einer Situation einem wert genug 
erscheinen, um sich davon zum Handeln auf- 
fordern zu lassen. Aber nicht nur dies. Neben 
dem Wertaspekt ist auch der Erwartungsaspekt 
nicht nur von situationsgegebener Seite, son- 
dern auch vom Handelnden mit abhangig. 
Seine Fahigkeiten oder Mittel, die ihm zur Ver- 
fiigung stehen, bestimmen namlich auch seine 
Erwartung, wieweit es ihm moglich sein wird, 
das anvisierte Handlungsziel zu erreichen. In- 
sofern haben wir es bei der zweiten Art des An- 
lasses fiir Motivationsfragen nicht bloB damit 
zu tun, daB verlockende oder bedrohliche Si- 
tuationen entsprechende Handlungen veran- 
lassen, die sich bei naherer Analyse als durch- 
aus zweckrational erweisen. Genaugenommen 
geht es um eine Wechselwirkung zwischen De- 
terminanten, die man teils auf der Seite der Si- 
tuation, teils auf der Seite der Person lokalisie- 
ren kann. Man spricht von «Person-Situa- 
tions-Interaktion» (z.B. Magnusson & End- 
ler, 1977). Unter «Motivation» wird stets ein 
solches Interaktionsprodukt verstanden. Mo- 
tivation ist eine momentane Gerichtetheit auf 
ein Handlungsziel, zu deren Erklarung man die 
Faktoren weder nur auf Seiten der Situation 
oder der Person, sondern auf beiden Seiten her- 
anziehen muB. 

Eng verbunden mit den Prozessen der Bildung 
aktueller Motivationstendenzen sind Fragen, 
wie es nach AbschluB einer Tatigkeit zur Auf- 
nahme der nachsten kommt, wie nach Unter- 
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brechung einer Tatigkeit diese spater wieder 
aufgenommen wird. Es ist ja in der Regel nicht 
so, daB man nach Beendigung einer Handlung 
in Passivitat verfallt, um sich zuiiberlegen, was 
man als nachstes tun konnte oder sollte. Viel- 
mehr schlieBt sich die nachste Tatigkeit gleich 
an, und zwar in aller Regel ohne daB man dar- 
tiber nachdenken oder gar einen EntschluB fas- 
sen muBte. Was an Handlungen aufeinander- 
folgt, welche sich auftuenden Gelegenheiten 
ergriffen werden oder noch ungeniitzt bleiben, 
muB also bereits im voraus - und zwar auch 
wahrend man etwas anderes tat - vorgeklart 
und determiniert worden sein. Anders ware der 
kontinuierliche Strom des Tatigseins bei allem 
Wechsel der verfolgten Handlungsziele nicht 
zu erklaren. 

Zur Beantwortung dieser Fragen haben Atkin- 
son und Birch (1970, 1978, Kap.2) ein «Dyna- 
misches Handlungsmodell» entworfen. Dieses 
Modell basiert auf den Motivationstendenzen, 
die sich als Integration der situations- und per- 
sonspeziftschen Erwartungs- und WertgroBen 
gebildet haben. Aber es unterwirft die Starke 
dieser Motivationstendenzen einer fortgesetz- 
ten Anderung. Motivationstendenzen, diesich 
noch nicht im Handeln realisieren konnen, 
nehmen bei situativer Anregung zu. Anderer- 
seits werden jene Motivationstendenzen, die 
gerade handlungsmaBig realisiert werden, mit 
zunehmender Ausfiihrungsdauer geschwacht. 
Im wesentlichen sind es diese beiden Arten von 
Veranderungen, die es bewirken, daB nacheini- 
ger Zeit eine latente Handlungstendenz starker 
wird als jene, die Zurzeit dominant und mani- 
fest ist und das Handeln bestimmt, so daB es 
zum Wechsel in der Tatigkeit zugunsten der bis- 
her latenten Tendenz kommt. 

Die dritte Art von Anlassen fiir Motivations- 
fragen bezieht sich weniger darauf, wieso es - 
inhaltlich gesehen - zum Handeln kommt als 
vielmehr, wie es dazu kommt. Auch hier sind es 
auffallige Varianten, die unser motivations- 
psychologisches Fragebediirfnis anregen. Es 
gibt Umstande, unter denen aufkommende 
Witnsche sich schnell in Handlungstendenzen 
oder Absichten verwandeln, die bei nachster 
Gelegenheit sich durch geeignetes Handeln zu 
realisieren suchen. Es gibt auch Personen, die 
sich selbst gut organisieren konnen, wahrend 
andere unentschlossen schwanken und sich 



hier und jetzt nicht auf das Erreichbare kon- 
zentrieren konnen und lange brauchen, um das 
als unerreichbar Erkannte aufzugeben. 

All dies wird gern individuellen Unterschieden 
des «Willens», der «Willenskraft», zugeschrie- 
ben. Bei naherem Hinsehen handelt es sich um 
eigene Prozefiablaufe, ohne die Handeln nicht 
zustande kame. Nicht weniger wichtig wie jene 
Prozesse, die zielgerichtetes Handeln steuem 
und auf Kurs halten, sind vorbereitende Pro- 
zeBstadien, dieerst die Handlungstendenz her- 
ausbilden. Wenn es nach einem ersten Motiva- 
tionsstadium, in dem Witnsche auf ihre 
Witnschbarkeit und Realisierbarkeit elabo- 
riert und gepriift worden sind, genitgend 
Grund gibt, durch eigene Handlungen die Rea- 
lisierung des Erwiinschten zu versuchen, 
kommt es schlieBlich zu einer Handlungsten- 
denz, die als innere Zustimmung zum erwoge- 
nen Ziel erlebt werden kann (sog. «commit- 
ment», deutsch: «Zielbindung»). In ausge- 
pragteren Fallen besteht dieser Grenzitbergang 
zur Handlungstendenz in der Bildung einer 
«Intention» oder gar einem EntschluBakt. 
Eine Intention bezieht sich auf den angestreb- 
ten Zielzustand. Hauftg ist sie mit Vomahmen 
verbunden, wann, wo und wie intentionsgelei- 
tetes Handeln aufgenommen, ausgefirhrt und 
zu Ende gebracht wird (Heckhausen, 1987). 
Sobald sich danach eine geeignete Gelegenheit 
ergibt, erhalt die Handlungstendenz Zugang 
zum Handeln und steuert ein entsprechendes 
Verhalten bis zur Zielerreichung (s. Heckhau- 
sen & Kuhl, 1985). 

Ehe es zum Handeln kommt, muB, wie gesagt, 
keineswegs immer eine ausdritckliche Inten- 
tion gefaBt - oder gar ein Willensakt vorge- 
nommen werden. Es gibt eine Unzahl alltagli- 
cher Anlasse, bei denen es gewohnheitsmaBig, 
d.h. mehr oder weniger automatisch, zum 
Handeln kommt. Unser Verhalten hat sich in 
solchen Situationsanlassen als so zweckmaBig 
herausgebildet und als so erprobt erwiesen, daB 
es keiner eigenenitberlegung, geschweigeeiner 
besonderen Intention bedarf, damit eine 
Handlungstendenz entsteht und man dement- 
sprechend tatig wird. Man spricht von Ge- 
wohnheitshandlungen. Hier ist es, als sei an der 
Intentionsschwelle der Schlagbaum gehoben 
und damit der Grenzitbergang zum Handeln 
freigegeben. AuBer Willenshandlungen und 
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Gewohnheitshandlungen gibt es auch noch 
Impuls- oder Affekthandlungen. Hier bricht 
sich bei hoher innerer Erregung der Motiva- 
tionsimpuls auch bei geschlossenem Schlag- 
baum seine Bahn ins Handeln hinein. 

Es gibt Griinde fur die Annahme, daB die ein- 
zelnen ProzeBstadien - Motivation, Intention, 
Handlung - durch unterschiedliche Gesetzma- 
Bigkeiten bestimmt werden; daB z.B. Erwar- 
tung-Wert-Modelle nur fur das erste ProzeB- 
stadium der Motivation Geltung haben. Das 
gilt schon fur unsere alltaglichen Erfahrungen. 
Wir kennen die «Qual der Wahl», das endlose 
Abwagen, wenn schwerwiegende Entscheidun- 
gen anstehen, aber auch den «Ruck» eines be- 
freienden Entschlusses. Wir kennen die hand- 
lungsvorbereitenden Uberlegungen, wenn ein 
EntschluB gefaBt ist und nach Realisierung 
drangt, ja sich bei jeder passenden Gelegenheit 
uns aufdrangt. SchlieBIich kennen wir auch 
den entlastenden iibergang zum Handeln, 
wenn jeder Schritt im Hinblick darauf, wieweit 
er uns dem Ziele naher bringt, getan und im 
Kurs korrigiert wird. 

Es ist iiberraschend, daB insbesondere diese 
letzteren Prozesse einer sog. «Willenspsycho- 
logie» seit den klassischen Experimentalstu- 
dien von Narziss Ach (1910) oder Michotte 
und Prum (1910) kaumnocherforscht wurden, 
ja in Vergessenheit gerieten, aus der sieerst neu- 
erdings wieder gezogen wurden (Kuhl, 1983; 
S CHNEIDER& Schmalt, 1981). Ein Grund da- 
fur ist paradoxerweise die Erlebniszuganglich- 
keit solcher Prozesse. Denn mit der Achtung 
der Introspektion als Methode verlor im zwei- 
ten Drittel unseres lahrhunderts die subtile 
Phanomenologie von Willensvorgangen die 
Respektabilitat als Forschungsgegenstand. 
Wir haben in diesem Abschnitt drei Arten von 
Alltagserfahrungen beschrieben, die Fragen 
nach «der Motivation» veranlassen. Es sind die 
Fragen nach (1.) individuellen Unterschieden 
von Wertungsdispositionen und der Abgren- 
zung zwischen Wertungsdispositionen, nach 
(2.) den Determinanten einer einzelnen Moti- 
vationstendenz, konzipiert als eine Wechsel- 
wirkung von Situation und Person und nach 
(3.) den unterschiedlichen Prozessen vor und 
nach dem Grenztibergang zu einer Handlungs- 
tendenz, wie sie etwa durch eine Intention cha- 
rakterisiert wird. Diese drei Beobachtungstat- 



bestande entsprechen den drei Problemgebie- 
ten, in die man die gesamte Motivationspsy- 
chologie aufteilen kann; namlich dem Pro- 
blemgebiet (1.) des Motivs, (2.) der Motivation 
und (3.) der Volition (Bildung einer Hand- 
lungstendenz - im ausgepragten Falle einer In- 
tention - sowie die postintentionalen Phasen 
vor, wahrend und nach der Handlung). 

1.2 Arten naiver Verhaltenserklarung 

Ein bestimmtes Verhalten zu erklaren, ist nicht 
nur Sache der Psychologen. Jeder Mensch ist 
schnell dazu bereit. Die Ursache wird dabei 
gem in die Person des Handelnden oder in die 
Situation oder in eine Wechselwirkung zwi- 
schen Person und Situation verlegt. Wir kon- 
nen entsprechend von Verhaltenserklarungen 
auf den ersten, zweiten oder dritten Blick spre- 
chen (s. Heckhausen, 1980). Das heiBt jedoch 
nicht, daB jede Verhaltenserklarung diese drei 
Stadien durchmachte, eher entspricht die Rei- 
henfolge in der Aufzahlung des ersten bis drit- 
ten Blicks der Haufigkeit, in der sich die unter- 
schiedlichen Ursachenlokalisierungen in der 
Alltagserfahrung aufdrangen. Jede dieser Er- 
klarungsweisen ist nach dem gegenwartigen 
Diskussionsstand in der Psychologie «naiv», 
d.h. zwar einleuchtend, aber zu sehr verein- 
facht (s. Mischel, 1984). 

Wie man nun Verhalten erklart, wird davon 
beeinfluBt, welche Vergleichsdimensionen 
man zugrundelegt oder besser, welche sich auf- 
drangen. Drei Vergleichsdimensionen lassen 
sich unterscheiden (s. Kelley, 1967); namlich 
wie es mit der Anderung des Verhaltens steht, 
wenn man erstens iiber verschiedene Situatio- 
nen, zweitens iiber verschiedene Zeitpunkte 
und drittens iiber verschiedene Personen ver- 
gleicht. 

Andert sich das Verhalten einer Person z.B. 
kaum iiber verschiedene Situationen und Zeit- 
punkte und unterscheidet es sich von dem ande- 
rer Personen in den gleichen Situationen und 
Zeitpunkten, so sind es offenbar Eigenschaf- 
ten der betreffenden Person, die fiir das beob- 
achtete Verhalten verantwortlich zu mac hen 
sind. Das ist eine Verhaltenserklarung auf den 
ersten Blick, wie sie den Eigenschaftstheorien 
der Personlichkeitspsychologie zugrunde gele- 
gen hat (s. Herrmann, 1969). 
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Glaubt man jedoch zu beobachten, da IS sich 
das Verhalten von Situation zu Situation auch 
entsprechend andert - und damit auch zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten anders ist so sucht 
man die Ursache in Besonderheiten der Situa- 
tionen. Das ist eine Verhaltenserklarung auf 
den zweiten Blick, wie sie heutzutage in weiten 
Bereichen der Sozialpsychologie aber auch der 
lerntheoretisch fundierten Klinischen Psycho- 
logic vorherrscht. 

Stellt man schlieBlich bei genaueren Verglei- 
chen fest, daB Unterschiede im Handeln sich 
weder allein auf unterschiedliche Personfakto- 
ren noch allein auf unterschiedliche Situations- 
faktoren zuriickfiihren lassen, sondern daB 
beides eine Rolle spielt - und das auch noch 
liber verschiedene Zeitpunkte hinweg - so hat 
man es mit einer Verhaltenserklarung auf den 
dritten Blick zu tun. Solche Erklarungen im 
Sinne einer Wechselwirkung sind inzwischen in 
der Motivationspsychologie die Regel, aber 
auch in der Kognitionspsychologie (etwa bei 
der Analyse des Problemlosungsverhaltens) 
und in der neueren Personlichkeitsforschung 
(s. Amelang & Bartussek, 1981). 

Soweit haben wir die wesentlichen Arten naiver 
Verhaltenserklarung und einiger ihrer Bedin- 
gungen erortert. Wir haben allerdings auch 
darauf hingewiesen, daB der naive Charakter 
der Aufteilung der Ursachen des Handelns auf 
die beiden Seiten von «Person» und «Situa- 
tion» kein Hinderungsgrund fur ganze psycho- 
logische Teildisziplinen wie Personlichkeits-, 
Lern- oder Sozialpsychologie ist, eine einsei- 
tige Ursachenlokalisation stillschweigend zu 
unterstellen. Zweimal ist in der bisherigen For- 
schungsgeschichte der Psychologic diese still- 
schweigende Unterstellung infrage gestellt und 
in sog. «Interaktionismusdebatten» diskutiert 
und untersucht worden. Beide Debatten haben 
sich innerhalb der Personlichkeitspsychologie 
entziindet, und zwar anhand der Frage, ob Per- 
sonlichkeitseigenschaften wirklich ein konsi- 
stentes Verhalten liber ahnliche oder gleiche 
Situationen und iiber sich wiederholende Ge- 
legenheiten hinweg determinieren. Die An- 
nahme einer Konsistenz des Verhaltens, ver- 
mittelt durch iiberdauernde Personlichkeits- 
dispositionen, ist zum ersten Mai Ende der 
zwanziger Jahre (Hartshorne & May, 1928, 
1929) und erneut Ende der sechziger Jahre (Mi- 



SCHEL, 1968) infragegestellt worden. Dabeihat 
sich ein Paradox ergeben, dem wir uns nun zu- 
wenden. 

1.3 Das Konsistenzparadox 

Der naive Beobachter menschlichen Verhal- 
tens ist davon iiberzeugt, daB er selbst und an- 
dere Personen sich in hohem MaBe konsistent 
verhalten, d.h. iiber breite Abwandlungsrei- 
hen von Situationen sich in gleichbleibend cha- 
rakteristischer Weise von anderen Personen 
abheben. Von derselben Uberzeugung waren 
und sind eine Reihe von Personlichkeits- und 
Differentiellen Psychologen erfiillt. Deshalb, 
so schien es, brauchte man nur individuelle Ei- 
genschaften zu messen, um individuelle Unter- 
schiede des Verhaltens in kiinftigen Situatio- 
nen von vielerlei Art voraussagen zu konnen. 
Sobald man jedoch diese Erwartung empirisch 
zu bestatigen suchte, fand man eine enttau- 
schend geringe Konsistenz des Verhaltens. Bem 
und Allen (1974) haben diesen vielfach erlau- 
terten Sachverhalt als «Konsistenzparadox» 
bezeichnet. Eine solche Situation ergibt sich 
zwangslaufig, wenn man Personen iiber ein ob- 
jektiv gleichbleibendes Spektrum von Situatio- 
nen vergleicht. 

Stattdessen muB man zunachst erst fiir jedes 
Individuum die Klassen dem jeweiligen Indivi- 
duum gleich erscheinender Situationen und der 
zugeordneten Handlungen bestimmen und 
kann dann nur innerhalb solcher personlicher 
Aquivalenzklassen von Situationen und Hand- 
lungen Konsistenz des individuellen Verhaltens 
erwarten (Bem, 1972, 1983). Aquivalent ist 
letztlich, was fiir den einzelnen «aquiftnal» ist, 
d.h. was ihm die gleichen begehrenswerten 
Handlungsfolgen verheiBt oder die gleichen 
bedrohlichen Handlungsfolgen befiirchten 
laBt. Aquivalenzklassen von Situationen und 
Handlungen sind also fiir jede Person geson- 
dert zu bestimmen. Es sind letztlich die mit in- 
dividuellen Wertungsgewichten versehenen 
Folgen, dieman durch eigenes Handeln in einer 
gegebenen Situation herstellen kann, die fiir 
eine Aquivalenzklasse und damit fiir das Aus- 
maB der Handlungskonsistenz maBgebend 
sind. 

Das Zuriickfiihren konsistenter Verhaltens- 
merkmale auf Personmerkmale ist auch aus ei- 
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ner anderen Sicht noch tiefer auszuloten. Es 
war davon die Rede, daB uns ein Verhalten 
«auffallt». Damit das Verhalten einer Person 
auffallt, muB es sich von dem Verhalten der 
meisten anderen Personen in der gleichen Si- 
tuation abheben. Wenn ein Student jede Woche 
wieder an einer Pflichtveranstaltung teilnimmt 
und dies auch alle anderen Studenten tun, se- 
hen wir keinen AnlaB, fur dieses Verhalten eine 
besondere Personeigenschaft verantwortlich 
zu machen. Das Verhalten erscheint vielmehr 
durch die Situation, namlich durch den Pflicht- 
charakter der Veranstaltung, veranlaBt. Erst 
wenn er die Veranstaltung auch dann weiter be- 
sucht, wenn es die meisten anderen aufgegeben 
haben, beginnen wir, dies mit einer besonderen 
Personeigenschaft unseres Studenten zu erkla- 
ren. 

Den Vergleich iiber verschiedene Personen in 
derselben Situation bezeichnet Kelley (1967) 
in seinem Kovariationsmodell als «Konsens». 
Neben Konsens gibt es, wie wir schon erortert 
haben, noch zwei weitere Vergleichsdimensio- 
nen. Die eine davon, die «Konsistenz», be- 
zeichnet die Ubereinstimmung des Verhaltens 
bei wiederkehrenden Gelegenheiten, d.h. ei- 
nen Vergleich iiber Zeitpunkte hinweg. Die 
dritte Vergleichsdimension, die sich iiber ver- 
schiedene Situationen (oder Zielgegenstande 
des Handelns) erstreckt, wird als «Distinkt- 
heit» bezeichnet. Je hoher die Distinktheit, 
d.h. SituationsangepaBtheit des Verhaltens, 
desto mehr schreibt man es Situationsfaktoren 
und nicht Personfaktoren zu, zumal dann, 
wenn dieses Verhalten mit dem Verhalten ande- 
rer Personen in der gleichen Situation iiberein- 
stimmt (hoher Konsens). Eine Zuschreibung 
des Verhaltens auf die handelnde Person 
drangt sich hingegen auf, wenn der Konsens 
niedrig ist und wenn jemand auf viele verschie- 
dene Situationen gleich reagiert, also deren Be- 
sonderheiten vernachlassigt (niedrige Di- 
stinktheit) (z.B. Orvis, Cunningham & Kel- 
ley, 1975). 

Die Dimension der Distinktheit des Verhaltens 
iiber verschiedene Situationen hinweg hat uns 
das Konsistenzparadox beschert. Je distinkter 
und sensibler jemand in den einem auBeren Be- 
obachter gleich erscheinenden Situationen 
handelt, desto inkonsistenter muB dessen Ver- 
halten erscheinen. Konsistent erscheint demge- 



geniiber jener, der vieles iiber einen Leisten 
schlagt. So betrachtet ist es kein Wunder, daB 
wir vor einem Konsistenzparadox stehen, so- 
lange wir die empirische Feststellung von Kon- 
sistenz auf mangelnde Distinktheit des Verhal- 
tens bei der Anpassung an Situationsunter- 
schiede stiitzen, statt Konsistenz nur innerhalb 
personlicher Aquivalenzklassen mit aquifina- 
len Handlungsfolgen zu erwarten. 

1.4 Motiv als Erklarungsbegriff 

«Motiv» ist kein Begriff, der etwas beschrei- 
ben, sondern einer, der etwas erklaren soil. 
Nachdem wir das Konsistenzparadox erortert 
und die drei Vergleichsdimensionen von Kon- 
sens, Konsistenz und Distinktheit kennenge- 
lernt haben, von denen es abhangt, wieweit ein 
Verhalten auf Person- und auf Situationsfak- 
toren zuriickgefiihrt wird, laBt sich der Motiv- 
begriff naher eingrenzen. 

Um die Konsistenz des individuellen Verhal- 
tens zu erklaren, die einerseits im Sinne einer 
Ubereinstimmung iiber aquivalente Situatio- 
nen und iiber aufeinanderfolgende Zeitpunkte 
in der Wiederkehr dieser Situationen und ande- 
rerseits im Sinne stabiler Unterschiede des Ver- 
haltens in denselben Situationen zwischen ver- 
schiedenen Personen bestimmt wird, werden 
Personen unterschiedliche Auspragungen ei- 
ner Reihe von Motiven zugeschrieben. Motive 
werden dabei als iiberdauernde Dispositionen 
aufgefaBt. Jedes einzelne Motiv umfaBt eine 
definierte Inhaltsklasse von Handlungszielen 
(angestrebten Folgen des eigenen Handelns). 
Motive werden auf solche Inhaltsklassen von 
Handlungszielen eingegrenzt, die in Form 
iiberdauernder und relativ konstanter Wer- 
tungsdispositionen vorliegen (s. Heckhau- 
SEN, 1980). Diese Wertungsdispositionen sind 
«hoherer» Art, d.h. fur die Aufrechterhaltung 
der Funktionen des Organismus nicht entschei- 
dend, sie sind nicht angeboren und entwickeln 
sich erst im Faufe der Ontogenese, sie unterlie- 
gen einer Sozialisation und somit den sozialen 
Normen der ontogenetischen Entwicklungs- 
umwelt. Damit werden nicht alle Aquivalenz- 
klassenvon Handlungszielen unter den Motiv- 
begriff gefaBt; namlich nicht jene, die, wie die 
physiologisch bedingten Bediirfnissedes Hun- 
gers, des Dursts, des Schlafes, der Entleerung 
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u.a., die zwar auch alle sozialisatorischen Ein- 
fliissen unterliegen, aber angeboren und zur 
Aufrechterhaltung organismischer Funktio- 
nen unerlaGlich sind; deren Starkevon zyklisch 
wechselnder Hohe ist und in Abhangigkeit von 
der Entzugsdauer ihrer Befriedigung an- 
wachst. Jene Klasse von Bediirfnissen, ein- 
schlieBlich der Sexualitat, die eine komplizierte 
Zwischenstellung zwischen Bediirfnis und Mo- 
tiv einnimmt, werden aus Raumgrundenin die- 
sem Abschnitt nicht behandelt (stattdessen 
wird auf die Darstellungen bei Schneider & 
Schmalt, 1981 verwiesen). 

Wieviele Motive man als unterscheidbare In- 
haltsklassen in der kaum iibersehbaren Menge 
menschlicher Handlungsziele unterscheiden 
soil, ist bis heute umstritten. Genauer gesagt 
scheint es eine nicht letztlich entscheidbare 
Frage zu sein, auf die es nur heuristische Ant- 
worten gibt, die sich fur die Forschung als mehr 
oder weniger zweckmaBig herausstellen. So 
hat es sich als zweckmaBig erwiesen. Motive 
auf moglichst hohem Abstraktionsniveau als 
eine Inhaltsklasse von Handlungszielen zu de- 
finieren, die jedoch zugleich unverwechselbare 
Besonderheiten besitzt. 

Ein abstrakt definiertes Motiv wie etwa das Lei- 
stungsmotiv kann natiirlich in einer unendli- 
chen Vielfalt seine konkrete Manifestation im 
Handeln und dessen Zielen finden. Die Mani- 
festationen unterliegen einerseits verschiede- 
nen Arten von Wandeln, so einem historischen, 
einem kulturellen, einem lebensalterbezoge- 
nen und auch einem lebensbereichabhangigen. 
Das Feistungsmotiv einer gegebenen Person 
umfaBt daraus immer nur einen kleinen Aus- 
schnitt. Dieser Ausschnitt ist die fur diese Per- 
son gultige Aquivalenzklasse von Handlungs- 
zielen, innerhalb derer sie eine gewisse Gleich- 
artigkeit leistungsthematischen Verhaltens 
zeigt, weil es namlich die gleiche Klasse von 
wertgewichteten Folgen ist, die das Handeln 
bestimmt. 

Fur viele Menschen gehoren einzelne Teile ihrer 
Berufstatigkeit, fur manche auch einzelne 
Freizeittatigkeiten dazu. Diese Unterschiede 
der inhaltlichen Bereiche und ihre Umfangs- 
breite sind aber nicht das einzige, worin sich die 
individuelle Auspragung des Feistungsmotivs 
von der anderer Personenunterscheidet. Unter 
dem Begriff des Motivs werden auch alle ande- 



ren Parameter der individuellen Unterschiede 
zusammengefaBt. Dazu gehoren z.B. die Hohe 
des Anspruchsniveaus, das man an seine Hand- 
lungsergebnisse stellt, oder obmaneherauf das 
Erringen von Erfolg oder auf das Meiden von 
MiBerfolg eingestellt ist. 

So kann man einem bestimmten Motiv eine 
Vielzahl von einzelnen Parametem zuordnen. 
Immer aber bleibt das Motiv ein sog. «hypothe- 
tisches Konstrukt», d.h. etwas Ausgedachtes, 
nicht unmittelbar Beobachtbares. Ein hypo- 
thetisches Konstrukt rechtfertigt sich nur 
durch seine Fruchtbarkeit, namlich seinen Er- 
klarungswert beider Interpretation von Befun- 
den. Die gewonnenen Erlebnis- und Verhal- 
tensdaten bleiben ja nicht ungeordnet neben- 
einander stehen; sie werden vielmehr in einen 
theoretischen Gesamtzusammenhang (ein 
«nomologisches Netzwerk») eingeordnet. Die 
Einbringung eines hypothetischen Konstrukts 
von der Art des Motivkonzepts rechtfertigt sich 
nun in dem MaBe, wie es ihm gelingt, zur Deu- 
tung dieses theoretischen Gesamtzusammen- 
hangs moglichst Entscheidendes und Wichti- 
ges beizutragen. 

Unabhangig von dem, was es mit Hilfe des hy- 
pothetischen Konstrukts zu erklaren gibt, miis- 
sen individuelle Unterschiede des Konstrukts 
zuvor aus gewissen Indikatoren erschlossen 
werden. Dazu mussen eigene Verfahrenswei- 
sen zur Motivmessung entwickelt werden. An- 
dererseits mussen solche gemessenen Motiv- 
unterschiede auch Unterschiede des Verhaltens 
und seiner Ergebnisse voraussagen lassen. Nur 
ein solch nachweisbarer Zusammenhang zwi- 
schen Indikatoren fur Motivdispositionen und 
nachfolgenden Merkmalen des Verhaltens un- 
ter definierten Situationsgegebenheiten recht- 
fertigt es, das Motiv als ein hypothetisches 
Konstrukt aufzufassen. 

1.5 Motivation 

Motivation ist eine Sammelbezeichnung fur 
vielerlei Prozesse, deren gemeinsamer Kern 
darin besteht, daB ein Lebewesen sein Verhal- 
ten um der erwiinschten Folgen willen auswahlt 
und hinsichtlich Richtung und Aufwand an 
Anstrengung und Ausdauer steuert. Die im 
Verhalten zu beobachtende Zielgerichtetheit, 
der Beginn und der AbschluB einer iibergrei- 
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fenden Verhaltenseinheit, ihre Wiederauf- 
nahme nach Unterbrechung, der Wechsel zu ei- 
nem neuen Verhaltensabschnitt, der Konflikt 
zwischen verschiedenen Zielen des Verhaltens 
und seine Losung - all dies wird dem Problem- 
feld der Motivation zugerechnet. In elaborier- 
ten Motivationsmodellen wird hierbei von ei- 
nem mehrphasigen Handlungsverlauf ausge- 
gangen, in dem zumindest drei Phasen unter- 
schieden werden konnen: die Handlung selbst, 
daraus sich ergebende Handlungsergebnisse 
sowie die sich weiter angliedernden Hand- 
lungsfolgen. Situativ angeregte Prozesse der 
Antizipation von erwiinschten oder befiirchte- 
ten Ereignissen beziehen sich auf die Anreize 
der Folgen eigenen Handelns (also deren 
«Wert») sowie auf diesubjektiven Wahrschein- 
lichkeiten, geeignete Ergebnisse durch eigenes 
Handeln zu erzielen und schlieBlich der erwar- 
teten Instrumental itciten der Handlungsergeb- 
nisse fur die infrage stehenden Folgen. Auch 
wie in einer solchen differenzierten Analyse 
die verschiedenen Anreiz- und Erwartungs- 
aspekte miteinander verkniipft werden, rech- 
net zur Motivation. Elaborierte Anreizwerte 
und Erwartungen sind die Basisdaten fur Er- 
wartung-Wert-Modelle, die in mancherlei Ab- 
wandlungen den Ausgang von Motivations- 
oder Entscheidungsprozessen vorhersagen las- 
sen sollen (Feather, 1982a; Heckhausen, 
1977). 

Motivationsprozesse beschreiben also das, was 
wir unter mehr formalem Aspekt als Person- 
Situations-Interaktion erortert haben. Neben 
den Anregungsbedingungen der Situation, die 
etwa in der Wahrnehmung bestimmter Ver- 
lockungen oder VerheiBungen bestehen, spie- 
len die damit angeregten Motive eine Rolle fur 
die Ausbildung der Anreizwerte der antizipier- 
ten Handlungsfolgen. Ein so konzipierter Mo- 
tivationsprozeB ist handlungsvorbereitend. 
Man kann ihn als einen kognitiven Elabora- 
tionsprozeB mit emotionalen Anteilen auffas- 
sen, der mehr oder weniger stark auf einen 
gewissen AbschluB drangt. Am Ende eines sol- 
chen Entscheidungsprozesses steht die Heraus- 
bildung einer resultierenden Motivationsten- 
denz, die das nachfolgende Geschehen wesent- 
lich determiniert. 

Wenn es um alternative Handlungsmoglichkei- 
ten wie bei Entscheidungen geht, so wird nur 



die starkste resultierende Motivationstendenz 
handlungswirksam. Man hat sich den iiber- 
gang von der resultierenden Motivationsten- 
denz zum Handeln lange Zeit sehr einfach vor- 
gestellt; fast so als sei der Verhaltensstrom aus 
einer laufenden Kette einzelner Episoden zu- 
sammengesetzt, als bilde sich immer erst eine 
Motivationstendenz, die dann handlungsma- 
Bigzum Zielgefuhrt werde, daraufhin eine wei- 
tere Motivationstendenz usf. In Wirklichkeit 
gibt es jedoch auch immer unausgefuhrte Moti- 
vationstendenzen, weil sich zu ihrer Ausfiih- 
rung etwa noch keine Gelegenheit ergeben hat; 
des weiteren gibt es unterbrochene und unerle- 
digte Motivationstendenzen. In alien Fallen 
bestehen die Tendenzen fort. Demnach ist es 
der Normalfall, daB stets mehrere Motiva- 
tionstendenzen nebeneinander wirksam sind, 
von denen in aller Regel aber nur eine den Zu- 
gang zum Handeln gewinnt und gewinnen 
kann, wenn Handeln zielfiihrend sein und blei- 
ben soli. 

Dem Verhaltensstrom liegt also ein kontinuier- 
licher FluB von auf- und abschwellenden Moti- 
vationstendenzen zugrunde, von denen die je- 
weils starkste das augenblickliche Handeln be- 
stimmt. So postuliert es beispielsweise auch die 
Dynamische Handlungstheorie (Atkinson & 
Birch, 1970), nach welcher eine Motivations- 
tendenz, solange sie das Handeln bestimmt, 
sich zunehmend abschwacht (in einer Rate, die 
als «konsummatorische Kraft» beschrieben 
wird) und alle anderen Tendenzen, die noch auf 
ihre Ausfuhrung warten, nach MaBgabe ihrer 
situativen Anregung anwachsen (in einer Rate, 
die als «instigierende Kraft» beschrieben 
wird). Neben diesen beiden Kraften postuliert 
die Dynamische Handlungstheorie noch «inhi- 
bitorische Krafte»; des weiteren den «Verschie- 
bungswert» instigierender Krafte, der sichvon 
einer Motivationstendenz auf eine andere, 
aber ahnliche Tendenz erstrecken kann, sowie 
den «Ersatzwert», den das Erreichen eines be- 
stimmten Handlungszieles fur die Verfolgung 
anderer Handlungsziele haben kann. Schon 
diese drei genannten Krafte und die beiden 
Ubertragungswirkungen (Verschiebung und 
Ersatz) machen die theorieabgeleitete Kon- 
struktion des motivationalen Geschehensflus- 
ses so kompliziert, daB sie sich auf Computer- 
simulation stiitzt, um die Implikationen der 
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Theorie darzulegen. Von den Implikationen 
sind bisher die motivationskumulative Wir- 
kung nicht-ausgefiihrter Tendenzen (Kuhl & 
Blankenship, 1979a, 1979b) und die motiva- 
tionsreduzierende Wirkung der Handlungs- 
ausfuhrung (Kuhl, 1983, Kap.7) experimen- 
tell bestatigt worden (vgl. Kuhl & Atkinson, 
1986). 

Bei allem Fortschritt gegeniiber einer rein epi- 
sodischen Betrachtung des Motivationsge- 
schehens ist die von der Dynamischen Hand- 
lungstheorie postulierte Dynamik trotz ihrer 
Kompliziertheit sicher noch zu einfach, und 
zwar wegen ihrer Automatik und des Fehlens 
iibergeordneter Regulationsprozesse. Eine do- 
minante Motivationstendenz bestimmt ja in 
der Regel, sobald sie vorliegt, keineswegs 
schon umstandslos das Verhalten. Andemfalls 
konnte es kaum zu einem geordneten Handeln 
kommen, in dem das jeweils Begonnene auch 
moglichst zum Endegefuhrt wiirde. Diejeweils 
starkste Tendenz, die sich gerade herausbildet, 
wiirde gleich die ablaufende Tatigkeit unter- 
brechen, um zur Ausfuhrung zu gelangen. Ein 
geordnetes Handeln zur geeigneten Gelegen- 
heit und nach Moglichkeit bis zur Erreichung 
des Ziels, auch eine Planung der sukzessiven 
Realisierungvon Handlungsabsichten, jaauch 
die Zuriickstellung der starksten resultieren- 
den Motivationstendenz, weil fur eine schwa- 
chere Tendenz momentan eine vergleichsweise 
giinstige Gelegenheit vorliegt -all dies ware un- 
moglich. 

Aber schon aus der Selbsterfahrung wissen wir, 
daB es dennoch sehr wohlmoglich ist. Der Han- 
delnde ist nicht der Gefangene seiner wechseln- 
den Motivationsprozesse, in denen Anreiz- 
und Wertaspekte bis zu resultierenden Tenden- 
zen elaboriert worden sind und diese konti- 
nuierlichen Veranderungs- und Ubertragungs- 
wirkungen unterworfen werden. Es muB eigene 
Prozesse geben, die entscheiden, welche Moti- 
vationstendenzen iiberhaupt realisiert werden 
sollen, sowie bei welcher Gelegenheit und auf 
welche Weise dies geschehen soli. Diese Pro- 
zesse seien Volitionen genannt. 



1.6 Bildung einer Handlungstendenz 
und Volition 

Offensichtlich geniigt eine resultierende Moti- 
vationstendenz nicht, um das entsprechende 
Handlungsziel in dem Sinne verbindlich zu ma- 
chen, daB man dessen Herbeifiihrung durch die 
Realisation geeigneter Handlungen sicher- 
stellt. Die resultierende Motivationstendenz 
muB den Charakter einer Handlungstendenz 
gewinnen; sie muB den Grenziibergang zur 
Zielbindunguberschreiten. Vermutlich produ- 
zieren Menschen mehr resultierende Motiva- 
tionstendenzen als Handlungstendenzen oder 
gar Intentionen. Wenn nicht alle unsere Moti- 
vationstendenzen den Status von Handlungs- 
tendenzen erreichen, so muB es einen eigenen 
ProzeB geben, der den Ubergang von Motiva- 
tions- zu Volitionsprozessen, d.h. zum Wirken 
der Handlungsprozesse, regelt. Im Unter- 
schied zur Motivation bezeichnen wir die letz- 
teren Prozesse als «Volition». 

Der den Ubergang regelnde ProzeB muB genau 
genommen zwei verschiedene Probleme losen. 
Wir wollen ihn der Deutlichkeit halber an der 
Bildung einer Handlungstendenz erlautern, 
deren man im Erleben voll gewahr wird, nam- 
lich an der Intention, etwas Bestimmtes bei 
bestimmter Gelegenheit zur Erreichung eines 
bestimmten Zieles zu tun. Das erste Problem 
besteht darin, welche Motivationstendenz 
iiberhaupt den Ubergang passieren darf, d.h. 
den Status einer Intention gewinnt, die zu gege- 
bener Zeit das Handeln bestimmt. Zum ande- 
ren, welche von den schon bereitliegendenoder 
gerade frisch gebildeten Intentionen jeweils 
Zugang zum Handeln erhalt, um sich zu reali- 
sieren. Man kann deshalb zwei hintereinander 
liegende Ubergange zwischen Motivation und 
Handeln annehmen, namlich die Intentions- 
bildung und die Handlungsinitiierung (Heck- 
HAUSEN, 1987). 

Beim ersten Ubergang handelt es sich um den 
ProzeB der Intentionsbildung. Schon die Ela- 
boration insbesondere von Erwartungsaspek- 
ten in der Motivationsphase hat Elemente von 
Handlungsplanen mit ihren jeweiligen Erfolgs- 
aussichten entstehen lassen. Bevor sich eine In- 
tention bildet, muB die Realisierbarkeit des er- 
wiinschten Handlungsziels uberpriift werden; 
nicht zuletzt auch darauf, wieweit eine Reali- 
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sierung sich in das bereits intendierte Hand- 
lungsprogramm einfiigt. Mit der Bildung der 
Intention scheint ein erster Handlungsplan 
verbunden zu sein; er enthalt nicht nur die vor- 
stellungsmaBige Representation des Hand- 
lungsziels, d.h. welche Folgen des eigenen Ta- 
tigseins schlieBlich zu erreichen sind, sondern 
auch die Antizipationen sowohl der Gelegen- 
heiten als auch der ersten Ausfiihrungstatigkei- 
ten, bei welchen bzw. mit denen die Intention 
durch Handeln realisiert werden kann. Die In- 
tentionsbildung kann auch unvollstandig blei- 
ben. Es hat sich zwar eine Zielintention gebil- 
det, die Gelegenheits- und(oder) die Ausfiih- 
rungsvorstellungen sind jedoch noch offen. 
Die guten Vorsatze, mit denen bekanntlich 
«der Weg zur Holle gepflastert ist», sind in der 
Regel von solch unvollstandiger Art. 

Ob der Ubergang von Motivation zu Volition 
durch einen vollstandigen Willensakt im Sinne 
eines Entschlusses oder einer Wahlentschei- 
dung markiert ist, oder ob die Intentionsbil- 
dung auch als bloBe Zustimmung zu einer er- 
wogenen Handlungsalternative auftritt oder 
ob man impulsiv zu einer Handlung hingeris- 
sen wird - stets scheint es einen Ubergangs- 
punkt zu geben, an dem aus einer resultieren- 
den Motivationstendenz eine Intention gewor- 
den ist, wo Motivationsprozesse aufhoren und 
Volitionsprozesse beginnen. 

Will man den Unterschied zwischen beiden 
Arten von Prozessen kurz charakterisieren, so 
liegt er im Gegenstand und in der Art der Infor- 
mationsverarbeitung. Motivationsprozesse 
sind realitatsorientiert, Volitionsprozesse rea- 
lisierungsorientiert, so daB man von einer mo- 
tivationalen versus volitionalen «BewuBt- 
seinslage» sprechen kann (Heckhausen & 
Gollwitzer, 1987). In der Motivationsphase 
geht es darum, Folgen des Handelns mit ihren 
unterschiedlichen Erreichenswahrscheinlich- 
keiten sorgfaltig zu priifen und gegen alterna- 
tive Handlungsziele und Ausfiihrungsmog- 
lichkeiten abzuwagen. Informationen, die ge- 
eignet sind, Wert- und Erwartungsaspekte 
weiter zu klaren, werden bevorzugt gesucht, 
aufgenommen und ausgewertet. 

In der Volitionsphase geht es zunachst darum, 
die Realisierung der Intention im Handeln pla- 
nendvorzubereiten, besonders hinsichtlich des 
Ergreifens oder Herbeifiihrens von geeigneten 



Gelegenheiten und der Vorbereitung auf pas- 
sende Ausfiihrungsschritte. So werden denn 
Informationen bevorzugt gesucht, aufgenom- 
men und verarbeitet, die sich auf die Planung 
der Handlung selbst sowie auf geeignete Gele- 
genheiten zu deren Ausfuhrung beziehen. Dar- 
aus entstehen haufig Vornahmen mit Inten- 
tionscharakter. So reduzieren Initiierungsvor- 
nahmen Schwierigkeiten der Handlungsinitiie- 
rung. In der aktionalen Volitionsphase geht es 
dann um die Ausfuhrung des intendierten Han- 
delns. 

1.7 Handlung und Handlungsbewertung 

Die motivationspsychologische Erforschung 
des Handelns hat sich bisher im wesentlichen 
auf die Aspekte der Richtung, Intensitat und 
der Ausdauer beschrankt, kaum aber Fragen 
der Handlungssteuerung untersucht. In der 
Leistungsmotivationsforschung wurde unter- 
stellt, daB die Intensitat des Handelns eine 
direkte Funktion der resultierenden Motiva- 
tionsstarke sei (z.B. Atkinson & Raynor, 
1974; Heckhausen, Schmalt & Schneider, 
1985). Es spricht allerdings einiges fur die An- 
nahme, daB nicht die resultierende Motiva- 
tionstendenz als eine fixierte GroBe, sondem 
eine variable Starke der Handlungstendenz, 
die wir als «Volitionsstarke» bezeichnen, In- 
tensitat und Ausdauer des Handelns bestimmt, 
und zwar nach MaBgabe dessen, was zur Fort- 
fiihrung, zur Uberwindung von Schwierigkei- 
ten und zum AbschluB des Handelns erforder- 
lich scheint. 

Wie Ach (1910) in seinem «Schwierigkeits- 
gesetz der Motivation» postuliert und sein 
Schuler Hillgruber (1912) empirisch bestatigt 
hat, paBt sich die Volitionsstarke, soweit sie im 
Anstrengungsaufwand erkennbar ist, inner- 
halb gewisser Grenzen automatisch (d. h. ohne 
bewuBt zu werden) wechselnden Anforderun- 
gen der Tatigkeit an. In neuerer Zeit hat Locke 
(1968; Locke, Shaw, Saari & Latham, 1981) 
auf diesen Sachverhalt seine Zielsetzungstheo- 
rie aufgebaut, nach welcher mit steigender 
Zielsetzung auch die Leistung steigt. Bandura 
und Cervone (1983) haben gezeigt, daB ein 
schwierigkeitsentsprechender Krafteeinsatz 
mit hohen Leistungsergebnissen sich am besten 
einspielt, wenn neben dem gesetzten An- 
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spruchsniveau auch laufend Riickmeldungen 
iiber den bisher erreichten Leistungsstand vor- 
liegen. 

Wahrend in diesem Fall die Volitionsstarke (die 
Starke der Handlungstendenz) im Unterschied 
zur resultierenden und fixierten Starke der Mo- 
tivationstendenz modulationsfahig ist, besteht 
eine andere Frage darin, in welchem Starkever- 
haltnis Motivationstendenzen in Handlungs- 
tendenzen ubersetzt werden. Erste Untersu- 
chungen an Sportlern zeigen, daB eine Steige- 
rung der Motivationstendenz von «Normal»- 
auf «Rekordleistung» auch zu einem Anstieg 
der Volitionsstarke (gemessen an der Uber- 
sauerung des Blutes, den sog. Laktatwerten) 
fiihrt; daB es hierbei aber bemerkenswerte indi- 
viduelle Unterschiede gibt (Heckhausen & 
Strang, 1987; Heckhausen, Strang, Schir- 
mer & Janssen, 1987). Wahrend eine Gruppe 
in der Lage ist, den Anstieg der Volitionsstarke 
in Grenzen zu halten und damit, wie die verbes- 
serte Leistung zeigt, deren Efftzienz nicht ge- 
fahrdet, ist eine andere Gruppe dazu nicht in 
der Lage. Vielmehr verschlechtert sich in dieser 
Gruppe mit einer tiberhohen Volitionsstarke 
auch deren Efftzienz, wie an dem Absinken der 
motorischen Koordinationsleistungen zu er- 
kennen ist. Individuen unterscheiden sich also 
darin, wieweit sie bei hochgeiibten Tatigkeiten 
(wie es fur Ruderathleten und Basketballspie- 
ler einer Regionalligagilt) fahig sind, eine hohe 
resultierende Motivationstendenz auf eine Vo- 
litionsstarke herunterzumodulieren, die die 
Efftzienz verbessert statt verschlechtert. Diese 
Modulationsfahigkeit beim iibersetzen von 
Motivation in Volition kovariiert unter ande- 
rem mit einer Fahigkeit zur Handlungspla- 
nung, die mit einem Selbstberichts-Fragebo- 
gen (Kuhl, 1983) erhoben wurde. 

Nicht weniger wichtig, aber noch kaum unter- 
sucht, sind Fragen, wie wahrenddes Handelns 
Aufnehmen und Verarbeiten von Information 
einerseits und das Volitionsgeschehen anderer- 
seits miteinander zusammenhangen. Die In- 
formationsverarbeitung wird vornehmlich auf 
die Uberwachung des Tatigkeitsfortgangs im 
Hinblick auf das intendierte Ziel, auf auftre- 
tende Schwierigkeiten, auf erforderliche Um- 
planungen und laufende Plandetaillierungen 
gerichtet sein. All dies sollte entsprechende und 
wechselnde Volitionsvorgange auslosen, z.B. 



das Innehalten oder Intensivieren des Han- 
delns mit seinen begleitenden Emotionen und 
vor allem die Steuerung des Aufwands an 
Anstrengung, Zeit, Informationseinholung, 
Planung und sonstigen Kosten. Umgekehrt 
konnte es auch sein, daB Volitionsprozesse die 
Informationsverarbeitung, etwa den BewuBt- 
heitsgrad automatisierter oder automatisier- 
barer Aktivitatsverlaufe beeinflussen. Dar- 
itber wissen wir bisher kaum etwas (Heckhau- 
SEN, 1981). 

Mit dem Erreichen des intendierten Zieles ist 
zwar das Handeln, aber noch nicht die Hand- 
lung beendet. Denn hauftg schlieBt nicht gleich 
eine andere Handlung an, bevor nicht ein hand- 
lungsbewertender Riickblick und eventuell 
auch ein handlungsplanender Vorausblick 
stattgefunden hat. In dieser Bewertungsphase 
konnen die Erwartungen, Handlungsplane, 
vermuteten Ergebnisse und deren Folgen, die 
alle in der praintentionalen Motivationsphase 
antizipiert sind, mit dem tatsachlichen Verlauf 
und seinen Resultaten, d.h. mit der Volitions- 
phase, verglichen und beurteilt werden. Diese 
kritische Riickschau ist eine wichtige Quelle der 
Erfahrungsbildung . 

Der wohl wichtigste Punkt, auf den die in der 
Nachhandlungsphase auftretenden Motiva- 
tionsprozesse gerichtet sind, ist die Bewertung, 
ob und wieweit das Ziel der Handlungstendenz 
erreicht und damit die Intention erledigt ist und 
aufgelost werden kann. Eine realisierte Inten- 
tion kann die Handlung zum endgiiltigen Ab- 
schluB bringen, aber auch den Weg freigeben 
fur eine AnschluB-Intention im Fortschreiten 
auf ein entferntes oder ein sehr allgemeines 
Oberziel. Eine nicht realisierte Intention kann 
auf einer Unterbrechung des Handelns beru- 
hen, so daB in der Nachhandlungsphase die 
nachste Gelegenheit zur Wiederaufnahme und 
die geeignetsten Handlungsschritte der Fort- 
fiihrung bedacht werden. Hierzu haben Lewin 
(1926) und sein Kreis die theoretische und expe- 
rimentelle Grundlegung geschaffen, in dem die 
Wiederaufnahmetendenz nachgewiesen (Ov- 
SIANKINA, 1928), die Bedingungen des Verges- 
sens einer Intention untersucht (Birenbaum, 
1930) Undentscheidendeparameter des Erledi- 
gungswertes von Ersatzhandlungen analysiert 
wurden (Lissner, 1933; Mahler, 1933). 

Genau in diesem Kontext postaktionaler Moti- 
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vation haben die kognitiven Prozesse der sog. 
Kausalattribution des erreichten Handlungs- 
ergebnisses ihre Bedeutung: Sie liefern im Falle 
erwartungswidriger und nicht intendierter Er- 
gebnisse wichtige Informationen, um iiber das 
weitere Schicksal der urspriinglichen Intention 
zu entscheiden. In dem MaBe, wie man die Ur- 
sachen des MiBlingens in variablen und kon- 
trollierbaren Faktoren der eigenen Person (wie 
Grad der Anstrengung und Ausdauer) oder der 
Umwelt (z.B. Zufall oder Geneigtheit einer re- 
levanten anderen Person) anstatt in stabilen 
und unkontrollierbaren Faktoren der eigenen 
Person (Mangel an Fahigkeit oder materiellen 
Ressourcen) oder der Umwelt (wie mangelnde 
Gelegenheiten) sieht, wird man die Intention 
nicht aufgeben und erneut zu realisieren versu- 
chen; nun allerdings unter Beriicksichtigung 
der erkannten MiBerfolgsursachen. 

Ein weiterer entscheidender Teil des postaktio- 
nalen Motivationsprozesses sind die ergeb- 
nisbewertenden Emotionen. Je nachdem, wie- 
weit die verfolgte Intention realisiert werden 
konnte und auf welche Ursachenfaktoren die 
Realisierung oder Nicht-Realisierung zuriick- 
gefiihrt wurde, ergeben sich Emotionen, die 
fur das jeweils wirksame Motivsystem charak- 
teristisch sind. So ist etwa das Leistungsmotiv 
von Atkinson (1957) geradezu durch das Stre- 
ben nach selbstbewertenden Emotionen defi- 
niert worden, namlich als ein Streben, Stolz 
(pride) zu erfahren und Beschamung (shame) 
zu meiden. Ohne Zweifel sind selbstbewer- 
tende Emotionen unmittelbare Folgen von Lei- 
stungsergebnissen, um derentwillen die betref- 
fende Leistungstatigkeit zunachst motiviert 
und dann intendiert sein konnte. Aber das muB 
nicht die einzige oder uberhaupt eine notwen- 
dige Ergebnisfolge sein, um derentwillen Lei- 
stungshandeln motiviert und intendiert wird. 
Man kann z.B. auch ein Leistungsziel zu errei- 
chen streben, um der Sache selbst gerecht zu 
werden, so daB man nach Erfolg oder MiBer- 
folg eher die Emotionen der Befriedigung 
bzw. des Bedauerns verspiirt (Heckhausen & 
Rheinberg, 1980). 

SchlieBlich bestehen die postaktionalen Moti- 
vationsprozesse auch aus prospektiven Ele- 
menten, sofern die verfolgte Intention nicht 
realisiert werden konnte, aber auch noch nicht 
aufgegeben wurde. An dieser Stelle geht der 



postaktionale MotivationsprozeB flieBend in 
einen neuen praintentionalen iiber. Damit 
schlieBt sich der Kreis, den wir oben begonnen 
haben. 

2. Motivation - historisch betrachtet 

2.1 Yon der Willenspsychologie zu 
Erwartung-Wert-Modellen 

In der alteren deutschen Affekt- und Willens- 
psychologie taucht der Motiv- und Motiva- 
tionsbegriff nur vereinzelt auf. Das motiva- 
tionspsychologische Grundproblem, namlich 
das der Behandlung des Wozu menschlichen 
Handelns, wurde jedoch bereits deutlich er- 
kannt. Man ging hier von einem handelnden 
und erlebenden Subjekt aus, das sich selbst 
in seinen Handlungen verwirklicht, indem es 
das jeweils Erstrebte in konkrete Handlungen 
umsetzt. Dieser Sachverhalt wurde als ein 
willenspsychologisches Problem beschrieben. 
Es wurde allgemein anerkannt, daB es neben 
Wahmehmen, Denken, Fiihlen, Erinnem eine 
eigene Erlebnisklasse gibt, in die willenspsy- 
chologische Prozesse zwar mit eingehen, die 
aber durch diese Prozesse nicht erschopfend 
beschrieben ist. Gemeint sind die Willensakte, 
die zu ihrer Kennzeichnung eines typischen Ele- 
mentes bediirfen: das des Vorsatzes. In einer 
Wahlsituation wird ein EntschluB gefaBt, ein 
Vorsatz gebildet, der dann durch Ausfiihrung 
einer Handlung realisiert wird. Dieses Durch- 
laufen eines Wahlprozesses, schlieBlich die 
Herausbildung eines Vorsatzes und die Aus- 
fiihrung der Handlung machen das eigentliche 
Weseneiner Willenshandlung aus. An einer sol- 
chen Willenshandlung lassen sich generell gese- 
hen drei Phasen unterscheiden (Lewin, 1926, 
Lindworsky, 1919): 

1. Eine Motivierungsphase, in der verschie- 
dene Motive, die eine Handlung weiter beein- 
flussen konnen, in Wettstreit liegen. 

2. Der Wettstreit der Motive wird beendet 
durch den Akt einer Wahl, die sich in einem 
EntschluB, einem Vorsatz, zum Ausdruck 
bringt. 

3. SchlieBlich wird die Vorsatzhandlung aus- 
gefiihrt. 

Wie leicht erkennbar, handelt es sich bei dieser 
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Beschreibung der verschiedenen Phasen einer 
Willenshandlung zugleich um eine Auflistung 
motivationspsychologischer Grundsachver- 
halte, die im wesentlichen mit den drei Phasen 
eines Motivierungsgeschehens, wie wir es oben 
beschrieben haben, namlich Motivation, In- 
tentionsbildung und Volition, iibereinstim- 
men. Leider hat Lewin (1926) selbst - wie wir 
noch sehen werden - dazu beigetragen, diesen 
Zugang zur Motivationspsychologie zu ver- 
schiitten. Es hat iiber ein halbes Jahrhundert 
gedauert, bis er wieder freigelegt wurde. 

Wie stets, wenn ein bestimmtes Thema - wie 
hier das Problem des Willensaktes - auf ein 
breites Interesse der Fachoffentlichkeit stoBt, 
setzt als bald eine florierende Theorienentwick- 
lung ein. Willenstheorien konzentrieren sich 
dabei schwerpunktmaBig auf ganz verschie- 
dene Phasen der Willenshandlung und bezie- 
hen auch ganz unterschiedliche Teilprozesse 
in die Theorien ein. Insgesamt besehen lassen 
sich die verschiedenen Ansatze drei groBen 
Theoriefamilien zuordnen (s. Lindworsky, 
1922). 

Diealteste Konzeption mit dem zugleich weite- 
sten Geltungsanspruch stammt von Wundt 
(1905). Er beschreibt die Willenshandlung be- 
reits in ihren wichtigsten Phasen: der Auffor- 
derungsphase (=Motivierungsphase), der Aus- 
fiihrungs- bzw. Tatigkeitsphase (Vorsatzhand- 
lung) und schlieBlich der Endphase, wobei vor 
der Ausfiihrungsphase noch ein Akt der Ent- 
scheidung bzw. EntschlieBung (Vorsatz) einge- 
schoben ist. Willenshandlungen basieren ins- 
gesamt auf gefiihlsmaBigen Vorstellungen, die 
den gesamten Ablauf der Willenshandlung lei- 
ten und begleiten. In der Aufforderungsphase 
herrschen haufig solche Vorstellungen vor, die 
durch die Merkmale des Unlustvollen, Ge- 
spannten und Erregten gekennzeichnet sind. 
Sie sind die «Motive», die «Triebfedern» 
(Wundt, 1918, S.41) des Willens, sie vermit- 
teln den Impuls zur Willenshandlung. Der psy- 
chische Vorgang des Hervortretens des schlieB- 
lich herrschenden Motivs, die Entscheidung 
(EntschlieBung), ist ebenfalls von charakteri- 
stischen gefiihlsbetonten Vorstellungen beglei- 
tet, die im Moment des Eintritts in die eigentli- 
che Willenshandlung durch die spezifischen 
Tatigkeitsgefiihle abgelost werden. Der Ab- 
schluB einer Handlung ist wiederum gekenn- 



zeichnet durch gefiihlsmaBige Vorstellungen, 
die durch die Merkmale der Lust, Losung und 
Beruhigung ausgezeichnet sind. 

Die gesamte Willenshandlung ist also in ihren 
verschiedenen Phasen durch jeweils typische 
Gefiihlsverlaufe charakterisiert, die durch ihre 
spezifische Form der Zusammensetzung An- 
fang und Endstadium einer Willenshandlung 
bestimmen und die iibrigen Phasen einer Wil- 
lenshandlung lediglich begleiten. Mit Willens- 
handlungen sind also im wesentlichen Gesche- 
hensablaufe beschrieben, die durch einen Wan- 
del der sie determinierenden Gefiihle gekenn- 
zeichnet sind. Allerdings bleibt das Geschehen 
wahrend des Entscheidungsprozesses selbst 
weitgehend im Dunkeln, vor allem aber auch, 
in welcher Weise Entscheidungsprozesse auf 
die End-(Ziel)zustande von Willenshandlun- 
gen bezogen sind, d. h. der gesamten Handlung 
zielausrichtenden Charakter verleihen kon- 
nen. So tragen die Gefiihle die gesamte Ver- 
antwortung fur die Zielausrichtung des Han- 
delns. 

Solche, die Handlung begleitenden Gefiihle, 
sollen sich aus Erregungs-, Spannungs- und 
Losungsgefiihlen zusammensetzen. Dabei soil 
die Erregung und Spannung der abschlieBen- 
den Handlung vorauslaufen, wahrend Lo- 
sungs- und Erregungsgefiihle die Handlung be- 
gleiten und diese noch iiberdauern (Wundt, 
1918, S.41). Die Lust-Unlust-Dimension 
kommt hier gar nicht ins Spiel, sie erscheint 
vielmehr mit der generellen Richtung der 
Handlung - ob aufsuchend oder meidend- ver- 
bunden dergestalt, daB das, was man erstrebt, 
mit Lust, das, was einem widerstrebt, mit Un- 
lust verbunden ist (Wundt, 1918, S.50). Wir 
haben es hier mit einem ersten Entwurf einer 
allgemeinen Motivationstheorie zu tun, die al- 
lerdings neben den Gefiihlen keinerlei andere 
Motivations- oder Volitions vorgange aner- 
kennt. 

Gegen Willenstheorien, die ausschlieBlich auf 
gefiihlsbetonten Vorstellungsverlaufen auf- 
bauen, hat sich friihzeitig bereits Meumann 
(1908) mit dem Argument gewandt, daB sol- 
chen Theorien das zielausrichtende Moment 
fehle. Meumann kniipft denn auch die charak- 
teristischen Elemente von Willenshandlungen 
an andere Merkmale. Danach sind Willens- 
handlungen zumindest durch drei Grundtat- 
sachen gekennzeichnet: 
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1. die Zielvorstellung, 

2. das zustimmende Urteil zu der Zielvorstel- 
lung, 

3. die durch diese beiden Elemente bedingte 
bewuBte Herbeifuhrung einer Handlung. 
Richtung und Inhalt einer Willenshandlung 
sind im wesentlichen bestimmt durch die Ziel- 
vorstellungen, die als zeitlich gestaffelte Ziel- 
strukturen darstellbar sind. In ihnen werden 
unmittelbare Ziele des Handelns, sich daran 
angliedernde (zumeist organismisch bedingte) 
Zwecke und weiterreichende Folgen einer Wil- 
lenshandlung unterschieden. Ziel- und Zweck- 
vorstellungen gehen auf «Beweggriinde» zu- 
riick, die ihren Ursprung in Gefiihlen, Sinnes- 
eindrucken, angeborenen Neigungen usw. 
haben konnen. 

Eine Willenshandlung beginnt, wenn sich das 
BewuBtsein diesen Zielstrukturen zuwendet. 
Die bewuBte Fixierung von Zielen ist jedoch fur 
das Zustandekommen einer Willenshandlung 
noch nicht hinreichend; hierzu bedarf es der 
wertenden Ubernahme des Handlungsziels, 
die durch einen bewuBten UrteilsprozeB ange- 
bahnt wird. SchlieBlich muB eine Handlung 
ausgefuhrt werden, von der der Handelnde der 
Uberzeugung ist, daB er selbst sie bewirkt hat; 
er muB sich als Urheber der Willenshandlung 
erleben. 

Die handlungs- und motivationstheoretischen 
Vorstellungen Meumanns (1908) waren ihrer 
Zeit in zumindest zweierlei Hinsicht weit vor- 
aus; Die fur motivierte Handlungsverlaufe 
oftmals so typische hierarchische Verschachte- 
lung von Handlungsergebnissen, unmittelba- 
ren und weiterreichenden Folgen, wird deut- 
lich als ein kennzeichnendes Moment fur Wil- 
lenshandlungen herausgearbeitet. 

Der zweite Aspekt betrifft die von Meumann 
(1908) hervorgehobene Bedeutung der Urhe- 
berschaft (Selbstverantwortlichkeit) fiir die 
ausgefuhrten Handlungen. Auf die Bedeutung 
solcher Prozesse fiir die Handlungssteuerung 
hat insbesondere die in den siebziger Jahren 
aufkommende Attributionsforschung auf- 
merksam gemacht. Selbstverantwortlichkeit 
fiir eine Handlung und die herbeigefiihrten 
Handlungsergebnisse sind auch eine ganz ent- 
scheidende Vorbedingung fiir die in der Nach- 
handlungsphase stattfindenden Selbstregula- 
tionsprozesse. 



Die in den Willensakt einbezogenen Entschei- 
dungsprozesse beziehen sich in dem Modell 
Meumanns auf Handlungsziele und -folgen. 
Welche konkrete Handlung fiir die Erreichung 
dieses Ziels schlieBlich eingesetzt wird, ergibt 
sich allein aus der Lerngeschichte des handeln- 
den Individuums. Meumann stellte sich vor, 
daB die Beweggriinde des Handelns und die 
Handlungen miteinander assoziiert sein kon- 
nen, so daB das bei einer bestimmten Zielvor- 
stellung wirksam gewordene Motiv die Ten- 
denz hat, die mit ihm am starksten assoziierte 
Handlung zur Ausfiihrung zu bringen. Diese 
Konzeption, die das gesamte Volitionsgesche- 
hen auf die Assoziationsstarke zwischen Moti- 
ven und einzelnen Handlungen reduziert, war 
sicherlich zu einfach. 

Auf die Klarung dieses Sachverhalts zielten die 
Arbeiten von Ach (1905, 1910, 1935). Er be- 
zweifelte, daB das Auftreten bestimmter inten- 
dierter Handlungen allein durch die Herstel- 
lung von Assoziationen (gelernten Verbindun- 
gen) hinreichend gesichert sei. Er machte die 
Annahme, daB von dem Vorsatz eine «determi- 
nierende Tendenz» ausgeht, die die Ausfiih- 
rung der intendierten Handlung sicherstellt 
und wahrend des Ablaufs kontrolliert. 

Eine Willenshandlung ist dabei durch die fol- 
genden Erlebnistatbestande - von Ach «Mo- 
mente» genannt - gekennzeichnet; 

1. Das gegenstdndliche Moment. Es enthalt 
den EntschluB, das was die Person bei be- 
stimmter Gelegenheit zu tun beabsichtigt. 

2. Das aktuelle Moment. Es enthalt die Uber- 
nahme der Handlung im Sinne einer Verbind- 
lichkeit. ErlebnismaBig tritt dieses angesichts 
von Schwierigkeiten in «ich will wirklich» ins 
BewuBtsein. 

3. Das anschauliche Moment. In ihm treten 
Spannungsempfindungen erlebnismaBig her- 
vor. 

4. Das zustandliche Moment. Es ist gekenn- 
zeichnet durch das Erlebnis der Anstrengung. 
Die durch diese Erlebnisse gekennzeichnete 
Willenshandlung besteht also aus einem Vor- 
gang, in dem eine von den Zielvorstellungen 
ausgehende Tendenz dahinwirkt, den Ablauf 
des Geschehens «in einer dem Sinn oder der Be- 
deutung der Zielvorstellung entsprechenden 
Weise» zu beeinflussen (Ach, 1905, S.193). 
Motivationspsychologisch besehen handelt es 
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sich hier also um Vorgange, die die Ausfiihrung 
einer Handlung kontrollieren - also um einen 
Sachverhalt aus der realisierungsorientierten 
Motivationsphase. Die Auswahl von Hand- 
lungszielen und Vorsatzen sowie die eigentliche 
EntschluBfassung sind nicht Gegenstand der 
Aettschen Willenspsychologie. 

Selz (1911) und Ljndworsky (1919, 1923) ha- 
ben diese Einseitigkeit in dem Ansatz Achs kri- 
tisiert und die Bedeutung der EntschluBfas- 
sung fur Willensvorgange hervorgehoben. 
Motivationspsychologisch handelt es sich hier- 
bei um ein ganz anderes Problem, namlich das 
der Wahl eines Handlungsziels und eines dar- 
auf bezogenen Vorsatzes, das ist Motivation 
und Intention. Solche Wahlen kommen nach 
Lindworsky (1923) durch Motive zustande, 
die ihrerseits wiederum auf subjektiven Werten 
und Wertvorstellungen beruhen. Entschliisse 
kommen nun nicht durch besondere Krafte 
oder Willensanspannungen, sondem allein da- 
durch zustande, daB die wertbesetzten Folgen 
des Handelns, die Handlungsziele, mit groBer 
Verbindlichkeit und Deutlichkeit ins BewuBt- 
sein treten. Hier erscheint das Willensproblem, 
das sich bei Ach als ein Problem der Realisa- 
tion einer Handlung gegen bestimmte Wider- 
stande dargestellt hat, als ein Problem der Aus- 
wahl und des Festhaltens an einer bestimmten 
Zielvorstellung (Lindworsky, 1923, S.73). 

Die Entstehung von Motivationstheorien des 
Erwartung-Wert-Typs wird durch die Theorie 
der Vomahmehandlung (Lewin, 1926) einge- 
leitet. Das motivierende Agens wird in diesem 
Ansatz in einem «inneren Spannungszustand» 
gesehen, der auf Ausfiihrung einer Vornahme- 
handlung hindrangt. Ein solcher Spannungs- 
zustand entsteht ebenso, wenn Bediirfnisse 
wirksam werden. In beiden Fallen gehen von 
bestimmten situativen Gegebenheiten «An- 
reize» aus, die eine Befriedigung des Bediirfnis- 
ses oder eine Erledigung der Vomahme ver- 
sprechen und die Person unmittelbar zu einer 
Handlung auffordern. Sie haben also einen 
«Aufforderungscharakter» fur Personen mit 
einem bestimmten Bediirfnis bzw. mit einer be- 
stimmten Vornahme. Diese enge Verwandt- 
schaft zu den Bediirfnissen hat Lewin (1926, 
S.355) bewogen, die Vornahme als ein Quasi- 
bedurfnis zu betrachten. Bediirfnisse und Qua- 
sibediirfnisse auBem sich gleichermaBen darin. 



daB sie bestimmten Dingen und Ereignissender 
Umwelt einen Aufforderungscharakter verlei- 
hen. Eine Begegnung mit diesen Dingen laBt 
eine entsprechende Handlungstendenz entste- 
hen. In beiden Fallen energetisieren innere 
Spannungszustande das Verhalten. Im Falle 
von Bediirfnissen drangen sie auf Befriedigung 
der Bediirfnisse, im Falle von Vomahmehand- 
lungen drangen sie auf «Erledigung» der Vor- 
nahme. Beides, die «Sattigung» eines Bediirf- 
nisses und die «Erledigung» eines Vorsatzes 
fiihrt zu dem gleichen Sachverhalt: Die Dinge, 
die vorher einen bestimmten Aufforderungs- 
gehalt besaBen, werden neutral, sie sind nicht 
mehr in der Lage, eine auf Sattigung des Be- 
diirfnisses oder Erledigung des Vorsatzes zie- 
lende Handlung auszulosen. 

Mit dieser Parallelisierung von Bediirfnis (Mo- 
tiv) und Quasi-Bediirfnis (Vornahme) nahm 
Lewin (1926) eine Weichenstellung vor, die 
sich als folgenreich erweisen sollte. Er bog mit 
dieser Konzeption die verheiBungsvollen wil- 
lenspsychologischen Ansatze von Ach (1910) 
um und versagte dem Volitionsgeschehen einen 
eigenstandigen Status. Stattdessen wurde es 
wie ein reines Motivationsproblem behandelt. 
Aus der Volition wurde eine resultierende Moti- 
vationstendenz (s. Heckhausen & Gotzl, in 
Vorb.). 

Die Gleichsetzung einer Intention mit einer 
resultierenden Motivationstendenz ist sowohl 
in struktureller als auch energetischer Hinsicht 
jedoch eine unzulassige Vereinfachung. Zwar 
besitzen die in einem Vomahmeakt erzeugten 
Spannungssysteme nichts Eigenstandiges, 
denn ihre Energetisierung erfolgt durch An- 
bindung an «echte» Bediirfnisse (Lewin, 1926, 
S. 347) -mit anderen Worten, ein Vomahmeakt 
vermag nur dann etwas zu bewirken, wenn «da- 
hinter» ein echtes Bediirfnis steht - doch muB 
dies nicht dazu fiihren, die Vornahme selbst mit 
dynamischen Eigenschaften im Sinne eines be- 
diirfnisbezogenen Spannungssystems auszu- 
statten, wie dies Lewin (1926) getan hat. 

Der Ausbau dieses Ansatzes zu einer allgemei- 
nen Handlungstheorieist Lewin allerdings erst 
ein Jahrzehnt spater in seinem feldtheoreti- 
schen Ansatz gelungen (Lewin, 1935). Eine 
zentrale Aussage dieser Theorie besagt, daB das 
Verhalten einer Person eine Funktion seiner 
Gesamtsituation zu einem gegebenen Zeit- 
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punkt darstellt. Diese Gesamtsituation («Le- 
bensraum») enthalt die psychologisch gegebe- 
nen Sachverhalte der Person und seiner Umge- 
bung. Lewin entwickelte nun fur jedes dieser 
Teilsysteme «Person» und «Umwelt» separate 
Modellvorstellungen. Die Umwelt wird struk- 
turiert in Regionen und Unterregionen, die de- 
finiert sind durch die fur eine Person gegebe- 
nen Verhaltensmoglichkeiten. Die Person ist in 
Bereiche gegliedert, die jeweils fur bestimmte 
Handlungsziele stehen. Hierbei entstehen zwi- 
schen Regionen mit jeweils unterschiedlichen 
Nachbarschaftsverhaltnissen wiederum Span- 
nungszustande, die als energetische Systeme, 
Bediirfnisse, Motivationen und Vorsatze vor- 
stellbar sind (s. Graefe, 1961, S. 280/281). 
Beide Systeme, «Person» und «Umwelt», sind 
nicht unabhangig voneinander. Vielmehr ist es 
so, daB Veranderungen der Spannungsverhalt- 
nisse in der Person - etwa wenn ein Bediirfnis 
entsteht - zu charakteristischen Anderungen 
der wahrgenommenen Umwelt fiihren. Sach- 
verhalte in der wahrgenommenen Umwelt, die 
eine Bedurfnisbefriedigung in Aussicht stellen, 
gewinnen einen «Aufforderungscharakter» 
fur die Person. Solche Sachverhalte (Regio- 
nen) werden durch das erlebende Subjekt mit 
einer positiven oder negativen «Valenz» ausge- 
stattet, d.h. es entsteht eine Zielregion mit 
Verlockungs- oder Abschreckungscharakter. 
Die Valenz ist gleichermaBen abhangig von der 
Attraktivitat des Ziels als auch von der Bediirf- 
nisspannung der Person (zu Problemen bei der 
Integration von Person- und Umweltmodell 
s. Heckhausen, 1980, S. 184ff.). 

Ein solches mit Valenzen versehenes Feld ist un- 
ter dynamischer Perspektive als ein Kraftefeld 
zu sehen, dessen Zentrum in dem Umweltbe- 
reich liegt, der mit herausragender Valenz ver- 
sehen ist. Die Krafte wirken auf die Person und 
veranlassen sie - im Falle einer positiven Valenz 
- den Bereich, in dem sie sich befindet, zu ver- 
lassen und sich in Richtung auf den valenzier- 
ten Zielbereich hinzubewegen. Die Kraft, die 
hierbei auf die Person wirkt, ist gleichzusetzen 
mit einer motivationalen Tendenz. Diese moti- 
vationale Tendenz hat zwei Determinanten: die 
Valenz der Zielregion und die Distanzzwischen 
der Person und der Zielregion. Die Starke die- 
ser auf die Person gerichteten Kraft ist direkt 
proportional der Valenz und umgekehrt pro- 



portional zur Distanz. In den Modellbildungen 
der Schuler Fewins (insbesondere Festinger, 
1942) wurde das Distanzkonzept aufgegeben 
und durch einen Potenzfaktor ersetzt, einer 
Erwartungsvariablen, die dem Konzept der 
subjektiven Erfolgswahrscheinlichkeit ent- 
spricht. 

Fewin, Dembo, Festinger und Sears (1944) 
haben diese Uberlegungen aufgegriffen und 
fiir die Analyse von Zielsetzungsverhalten im 
Feistungsbereich weiter ausdifferenziert. Da- 
nach wird die Wahl von Aufgaben unterschied- 
licher Schwierigkeit von den jeweils zugeord- 
neten positiven Erfolgs- und negativen MiBer- 
folgsvalenzen determiniert, die ihrerseits noch 
durch Erfolgs- und MiBerfolgswahrschein- 
lichkeitengewichtet werden. Aufgabenwahlen 
im Anspruchsniveauversuch sind danach von 
den folgenden vier Variablen abhangig: Den 
Erfolgsvalenzen, den MiBerfolgsvalenzen und 
den subjektiven Erfolgs- und MiBerfolgswahr- 
scheinlichkeiten (Festinger, 1942, S.239- 
240), wobei die Valenzen von Erfolg und MiB- 
erfolg in inverser Weise von den entsprechen- 
den Wahrscheinlichkeiten abhangen. 
Atkinson (1957) hat auf diesen Vorstellungen 
aufbauend ein Modell fiir die Wahl unter- 
schiedlich schwieriger leistungsthematischer 
Aufgaben entwickelt und dieses spater (1964; 
Atkinson & Feather, 1966) zu einer allgemei- 
nen Theorie leistungsorientierten Verhaltens 
ausgebaut, in dem der Erwartung-Wert Grund- 
gedanke konsequent und zugleich auch in expe- 
rimentell iiberpriifbarer Weise ausformuliert 
wurde. Dieses Modell hat in weite Bereiche der 
Motivationspsychologie hineingewirkt (z.B. 
Feather, 1982a; Heckhausen, 1980; Schnei- 
der & Schmalt, 1981). 

In diesem Modell ist das Verhalten als eine 
Funktion von Motiven, Anreizen und subjekti- 
ven Erwartungen konzipiert. Ausgehend von 
den Formulierungen Lewins (1938, S. 106- 
107), wonach sich die Valenz aus einem Zusam- 
menwirken von Bediirfnisspannung und der 
Attraktivitat des Zielobjekts ergibt, zerlegte 
Atkinson das Valenzkonzept in einen Person- 
faktor, das Motiv, und einen Situationsfaktor, 
den Anreiz. Mit dem Motiv als einer Disposi- 
tionsvariablen wurden auch individuelle Un- 
terschiede innerhalb von Erwartung-Wert- 
Theorien zum ersten Mai systematisch heran- 
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gezogen. Da Valenzen jeweils getrennt fiir «Er- 
folg» und «Mi6erfolg» vorliegen, wurden 
auch Motive und Anreize getrennt in Rechnung 
gestellt. Man spricht von einem Erfolgsmotiv 
(M,) und einem MiBerfolgsmotiv (M,) sowie 
den Anreizen von Erfolg (A.) und MiBerfolg 

(AJ. 

Die Anreize sind konzipiert als die Attraktivi- 
taten von Erfolg und MiBerfolg; in diesem Fall 
sind es die antizipierten Affekte, die sich nach 
Erfolg und MiBerfolg einstellen. Sie sind je- 
doch keine unabhangigen GroBen. Sie hangen 
von der subjektiven Erfolgswahrscheinlich- 
keit (W,) (das ist eine Erwartungsvariable) ab. 
Der Erfolgsanreiz ist linear invers von der Er- 
folgswahrscheinlichkeit (A e = 1-W e ), der MiB- 
erfolgsanreiz ist linear negativ von der Erfolgs- 
wahrscheinlichkeit abhangig (A m = -W e ). Psy- 
chologisch ist das einleuchtend; Ein Erfolg ist 
umso attraktiver, je schwieriger die Aufgabe 
ist; ein MiBerfolg umso bedrohlicher, je leich- 
ter die Aufgabe ist. 

Durch die multiplikative Zusammenfassung 
der jeweils auf Erfolg oder MiBerfolg gerichte- 
ten Komponenten ergeben sich zwei Motiva- 
tionstendenzen. Die eine ist leistungsforder- 
lich, die andere leistungshemmend. Die Resul- 
tierende Tendenz (RT) stellt sich dar als Diffe- 
renz aus den beiden Tendenzen; 

RT = (M e x A e x W e ) - (M m x A m x WJ 

Diese Resultierende Tendenz soil unmittelbar 
das Verhalten bestimmen. 

Die Weiterentwicklung von Erwartung-Wert- 
Modellen der Motivation geschah in verschie- 
denen Richtungen. Der wohl weitreichendste 
Beitrag kam von Weiner (1972, 1986; Weiner, 
Frieze, Kukla, Reed, Rest & Rosenbaum, 
1971), der kognitive Faktoren, insbesondere 
Ursachenzuschreibungen, in Motivierungsge- 
schehen einbaute. Heckhausen (1977) hat die 
summarischen Motivkonzepte in eine Reihe 
von Subkomponenten aufgelost und hat insbe- 
sondere die Rolle unterschiedlicher Typen von 
Erwartungen in motivierten Handlungsver- 
laufen spezifiziert. 

2.2 Von Trieb- zu Anreiztheorien 

Die verhaltenstheoretischen Analysen der 
anglo-amerikanischen Psychologie brachten 



eine Abkehr von den affekt- und willenspsy- 
chologischen Konzepten der kontinentalen 
Psychologie. Affektive und kognitive BewuBt- 
Seinsinhalte wurden als «mentalistische», wis- 
senschaftlich unzulassige Erklarungskonzepte 
aus den Forschungsprogrammen ausgeschlos- 
sen. Stattdessen richtete sich das Interesse dar- 
auf, wie objektive innere oder auBere Reizgege- 
benheiten das Verhalten determinieren. Soweit 
innere Reize von EinfluB sind, hat man zu- 
nachst an Veranderungen in bestimmten Ge- 
webestrukturen des Organismus gedacht und 
in ihnen die «Veranlasser» von Verhalten - 
in der Regel Nahrungs- und Fliissigkeitsauf- 
nahme sowie Sexualverhalten - gesehen (z.B. 
Dashiell, 1928). Diese Veranlasser des Ver- 
haltens wurden, einem Sprachgebrauch von 
Woodworth (1918) folgend, als «drives» 
(Triebe) bezeichnet. Die Anbindung dieser 
Triebe an anatomisch-physiologische Tatbe- 
stande sollte ihnen die wiinschenswerte objek- 
tivierbare Basis geben. 

Diese zunachst nur methodisch begriindete 
Ausklammerung von BewuBtseinsinhalten 
und die Beschrankung auf die Analyse der in- 
neren und auBeren Bedingungsfaktoren des 
Verhaltens hatte weitreichende Konsequen- 
zen. Man betrieb die Erforschung des Verhal- 
tens unter AusschluB von Erlebnisinhalten 
dort, wo es unproblematisch erschien; bei Tie- 
ren, insbesondere bei weiBen, domestizierten 
Ratten. Diese Beschrankung war von der Hoff- 
nung getragen, im Tierreich zunachst grund- 
satzliche Sachverhalte offenzulegen, die dann 
spater auf den Humanbereich iibertragen wer- 
den sollten. 

Hull (1943), der einfluBreichste Theoretiker 
seiner Zeit, hielt zunachst an der Vorstellung 
solcher innerorganismischer Veranlasser des 
Verhaltens fest. Es sind dies Bediirfnisse, die 
sich auf bestimmte Mangel- oder Storzustande 
(wie z.B. Nahrungs-, Fliissigkeits-, Schlafdefi- 
zite, Schmerz, extreme Temperaturen) im Or- 
ganismus zuriickfuhren lassen. Hull (1943, 
S. 59-60) nahm weiterhin an, daB diese Bediirf- 
nisse ihrerseits einen Trieb hervorbringen, der 
dann das Verhalten in unspezifischer Weise 
energetisiert. Ein Trieb ist also ein unspezifi- 
scher allgemeiner Aktivator und Motivator, 
der auf unterschiedlichen korperlichen Grund- 
lagen aufbauen kann (s. Brown, 1961, S.60). 
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Verbunden mit dem Triebzustand, der in seiner 
Starke variieren kann, sind es innere Reizereig- 
nisse (s D ), die den Organismus in gewisser 
Weise iiber seinen eigenen Zustand informie- 
ren. 

Der Trieb ist in den HuLLschen Formulierun- 
gen in mehrfacher Hinsicht bedeutungsvoll. 
Zunachst muB der Organismus «motiviert» 
sein (also z.B. hungrig sein), wenn er etwas ler- 
nen soli. Ein aktivierter Trieb ist notwendige 
Voraussetzung dafiir, daB der Organismus 
Lernerfahrungen machen kann. Ein aktivier- 
ter Trieb iibt als Motivation aber auch einen 
EinfluB darauf aus, wasgelernt wird. Nur jene 
Verhaltensweisen werden erlernt, die mit einer 
Belohnung verbunden sind, also «bekraftigt» 
werden. Belohnend wirken solche Ereignisse, 
die einen im Organismus bestehenden Defizit- 
zustand aufheben oder verringern, d.h. trieb- 
reduzierend wirken. Triebreduktion ist dasje- 
nige, was das Lernen ermoglicht. Es werden 
solche Verhaltensweisen bevorzugt ausgeiibt 
und wiederholt, die von einer Triebreduktion 
begleitet sind. Lernerfahrungen fiihren zum 
Aufbau von Verhaltensgewohnheiten (habits). 
Ihre Starke hangt wiederum ab von Art und 
AusmaB der Bekraftigung (Triebreduktion), 
dem Zeitintervall zwischen dem Verhalten und 
dem Einsetzen der Bekraftigung sowie der An- 
zahl von Bekraftigungen. 

Hulls (1943) Verhaltenstheorie hat demnach 
zwei Komponenten: eine assoziative (struktu- 
relle), die in Form von Gewohnheiten be- 
schreibt, was der Organismus tut oder tun 
kann, und eine motivationale (dynamische) 
Komponente, die beschreibt, wann und unter 
welchen Bedingungen und mit welcher Intensi- 
ty etwas getan wird. Hull (1943, S.242) ver- 
bindet diese beiden Komponenten in multipli- 
kativer Form. Danach ist die Starke jener Ten- 
denz, die das Verhalten determiniert (dies ist 
ebenfalls eine resultierende motivationale Ten- 
denz), eine Funktion der Gewohnheitsstarke 
(S h R) multipliziert mit der Triebstarke(D); ab- 
gekiirzt: DxH. Die Triebstarke iibernimmt in 
den Formulierungen von Hull die Rolle der 
Motivationskomponente. Aufgrund ihrer un- 
spezifisch antreibenden Funktion kann sie je- 
doch nur das Energetisierungsproblem, nicht 
hingegen das Problem der spezifischen Ziel- 
ausrichtung des Verhaltens losen. Hull hatte 



sich bereits 1931 dieser Frage zugewandt und 
einen Mechanismus beschrieben, der das Pro- 
blem der Zielausrichtung in Reiz-Reaktionsbe- 
griffen beschreibt. Er nimmt hierzu an, daB be- 
reits zu einer Zeit, zu der die eigentliche Ziel- 
reaktion (z.B. Fressen) noch nicht auftritt, 
Teile derselben auftreten konnen (z.B. Spei- 
chelfluB, Kaubewegungen). Hull bezeichnet 
sie als «fragmentarische vorwegnehmende 
Zielreaktion» (r G ). Diese Verhaltenselemente, 
die eigentlich ihren biologisch sinnvollen Platz 
wahrend des Ablaufs der Zielreaktion haben, 
konnen - diese vorwegnehmend - bereits zu 
einem fruhen Zeitpunkt in einer Verhaltens- 
sequenz auftreten. Sie werden vom Organis- 
mus selbst wieder wahrgenommen, was fur den 
Organismus eine neue, eigenstandige Quelle 
der Stimulation bedeutet. Hull (1931) be- 
zeichnet diesen Reiz als einen Ziel-Reiz (s G ). Er 
ist, wie der Triebreiz (st,) selbst, wahrend der 
gesamten ablaufenden Verhaltenssequenz zu- 
gegen, so daB das Verhalten durch Aneinander- 
reihung mehrerer r G -S G -Einheiten auf das 
eigentliche Zielereignis ausgerichtet werden 
kann. 

Hull (1931) hat diese Modellvorstellungen 
entwickelt als das Reiz-Reaktions-Pendant zu 
dem von Tolman (1926, 1932) entwickelten 
Konstrukt der Erwartung (expectancy) im 
Rahmen seines Modells des zweck- und zielge- 
richteten Verhaltens (purposive behavior). 
Tolman war der Ansicht, daB eine adaquate 
Beschreibung und Erklarung des Verhaltens 
das jeweils angestrebte Ziel enthalten muBte, 
und zwar mit psychologischen, nicht mit physi- 
kalischen oder physiologischen Konzepten. 
Fur die Analyse des Verhaltens ist es deshalb 
auch ein nachgeordnetes Problem, durch wel- 
che konkreten instrumentellen Verhaltens- 
weisen ein Ziel erreicht wird - ob eine Ratte 
beispielsweise einen Gang durchlauft oder 
durchschwimmt, um an Futter zu gelangen. So 
werden nach Tolman keine spezifischen Reiz- 
Reaktionsverbindungen gelernt, sondern Er- 
wartungen. Diese Erwartungen enthalten drei 
Komponenten: einen auslosenden Reiz (Si), 
eine Klasse von instrumentellen Verhaltenswei- 
sen (R,) und das zu erwartende Ergebnis (S 2 ) 
(s. MacCorquodale & Meehl, 1953). 

Das zu erwartende Ereignis ist motivations- 
psychologisch zugleich ein Ereignis, das einen 
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positiven oder negativen Wert fur den Organis- 
mus darstellt. Es ist der wertbesetzte Zielzu- 
stand, auf den hin der Organismus sein Verhal- 
ten ausrichtet. Er erhalt einen bestimmten Wert 
(value) dadurch, daB sich der Organismus in 
ganz bestimmten Triebzustanden befindet. Im 
Zustande des Hungers erhalten beispielsweise 
Nahrungsmittel einen besonderen (positiven) 
Wert. Triebzustande haben in diesem System 
also zwei Funktionen: sie energetisieren das 
Verhalten und sie haben gleichzeitig die Eigen- 
schaft, bestimmte Dinge mit Werten zu verse- 
hen; diese stellen dann gewissermaBen einen 
Anreiz dar, auf den hin sich der Organismus be- 
wegt. Dementsprechend macht Tolman (1959) 
das Verhalten von drei Grundvariablen abhan- 
gig: dem Trieb, der Erwartung und dem Wert 
des Zielobjektes. 

Der Aufbau einer Handlungstendenz besteht - 
ahnlich wie bei Hull - aus zwei Grundkompo- 
nenten, namlich eine, die auf Lemerfahrungen 
zuriickgeht und eineandere, die fur die Motiva- 
tion des Handelns zustandig ist. Art und Aus- 
maB der vor einer konkreten Verhaltensepi- 
sode liegenden Lemerfahrungen ftihren zur 
Herausbildung einer Verhaltensbereitschaft 
(readiness), die von Tolman allerdings nicht als 
eine me hr oder weniger stabile Verbindung zwi- 
schen Reizen und Reaktionen (S-R), sondern 
als eine kognitive Disposition im Sinne einer 
Uberzeugung (belief) beschrieben wird. Diese 
Uberzeugung fiihrt nun zusammen mit der 
wahrgenommenen neuen Reizsituation zu ei- 
ner Erwartung. Die Zielzustande werden zu- 
nachst isoliert reprasentiert, und zwar in Form 
von Werten, dieauch als Anreize gefaBt werden 
konnen. Sie erhalten dann durch den Trieb ihre 
spezielle Wertgewichtung, ihre Valenz - das ist 
ein Sachverhalt der erlebten Umwelt im Sinne 
des LEWiNschen Lebensraums (Tolman, 1959, 
S. 109) - um dann, zusammen mit den Erwar- 
tungen, das Verhalten zu beeinflussen. Beides, 
der physiologisch determinierte Trieb und das 
auf diesen Zustand bezogene wertbesetzte Ziel 
bilden die motivationale Komponente des Mo- 
dells, die von Tolman als «Zielverlangen» 
beschrieben wird. Die Uberzeugungen sind in 
komplexen Uberzeugungssystemen (belief- 
value-matrices) zusammengefaBt. Sie erlau- 
ben es dem Organismus, unter gegebenen 
Triebbedingungen jeweils adaquate Verhal- 



tensweisen zur Erreichung bestimmter (wert- 
besetzter) Zielereignisse auszuwahlen und zu 
realisieren. 

Hull selbst hatte sich lange Zeit gegeniiber der 
Annahme verschlossen, daB Anreize einen ei- 
genstandigen Beitrag fur die Motivation des 
Verhaltens leisten konnten. In seiner grundle- 
genden theoretischen Schrift «Principles of 
behavior» hat Hull (1943) zwar mit dem An- 
reizkonzept gearbeitet, war aber nur bereit, 
dem Anreiz von Zielobjekten (z.B. eine grofie 
Menge Futter) eine Auswirkung auf das Lernen 
neuer Gewohnheiten einzuraumen. Eine sol- 
che Aussage fiigte sich nahtlos in das Geriist der 
Grundannahmen der Theorie ein. Neue Ver- 
haltensweisen werden danach ja dann gelemt, 
wenn ein Defizitzustand (z.B. Hunger) be- 
steht, der durch eben diese Verhaltens weise ab- 
gebaut wird. Unzweifelhaft ist nun eine ver- 
gleichsweise groBe Menge Futter eher in der 
Lage, einen Defizitzustand nachhaltig aufzu- 
heben - also triebreduzierend zu wirken - und 
damit fordemd auf das Lernen EinfluB zu neh- 
men. 

Erst nahezu ein Jahrzehnt spater war Hull 
(1952) bereit, dem Anreiz eine eigenstandige 
Rolle auch bei der Motivation zuzugestehen. 
Die Griinde, die fur die Akzeptierung eines 
vom Trieb unabhangigen Motivationsfaktors 
sprachen, waren erdriickend. So konnte in ei- 
ner ganzen Reihe von Untersuchungen gezeigt 
werden, daB das Verhalten wahrend der Lern- 
phase deutlich mit dem Anreiz variiert. Die 
klassische Untersuchung hierzu hatte Crespi 
(1942) durchgefuhrt. Er hat die Laufleistung 
von Ratten mal mit einer groBen Futtermenge 
(erste Gruppe) und mal mit einer geringen Fut- 
termenge (zweite Gruppe) belohnt. Wie erwar- 
tet, war die Laufleistung der groBziigig belohn- 
ten Tiere der zweiten Gruppe iiberlegen. Wurde 
die erste Tiergruppe jedoch auf die karge Ra- 
tion der zweiten Tiergruppe gesetzt, sackte die 
Leistung schlagartig ab und unterschritt sogar 
die Leistung der zweiten Tiergruppe. Die An- 
nahme, daB dieses durch eine kurzfristige An- 
derung von Gewohnheiten stattfindet, ist we- 
nig plausibel. Hier miissen sich die motivatio- 
nalen Grundlagen des Verhaltens geandert 
haben. Eine Reihe anderer Untersuchungen 
zeigte sogar, daB «Bekraftigung» fur das Ler- 
nen neuer Verhaltensweisen entbehrlich, wohl 
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aber dafiir verantwortlich ist, ob und inwieweit 
etwas Gelerntes sich auch tatsachlich im Ver- 
halten niederschlagt. 

Mit der Einfiihrung der Anreizkomponente 
war zugleich ein neues Motivationsprinzip ein- 
gefiihrt. Verhalten ist nicht mehr (ausschlieB- 
lich) durch eine Kraft motiviert, die das Verhal- 
ten gewissermaBen von hinten vorwarts 
schiebt, sondem ebenso durch einen Faktor, 
der das Verhalten auf ein bestimmtes Ziel hin 
ausrichtet, es gewissermaBen dorthin zieht. 
Anreize losen in eleganter Form das Problem 
der Zielausrichtung des Verhaltens. Spence 
(1956) bringt denn auch folgerichtig das An- 
reizkonzept in Zusammenhang mit dem bereits 
friiher von Hull (1931) zur Erklarung der 
Zielgerichtetheit des Verhaltens entwickelten 
r G -s G -Mechanismus. In der fragmentarischen 
vorwegnehmenden Zielreaktion, die ja ein zu- 
kiinftiges Zielereignis, also etwas Angestreb- 
tes, aber noch nicht Erreichtes, reprasentiert, 
ist ein funktionales Aquivalent zum Anreiz- 
konzept bereits beschrieben, freilich in S-R- 
theoretischer Begrifflichkeit. 

Die Aufnahme des Anreizfaktors in die Reihe 
derjenigen Faktoren, die das Verhalten letzt- 
lich beeinflussen, leitete allerdings auch einen 
zunehmenden Bedeutungsverlust des Hull- 
schen Verhaltenssystems ein. Das Eingestand- 
nis, daB auBere Faktoren eine motivierende 
Funktion haben konnen, lieB zugleich die 
Frage entstehen, ob sie das nicht auch allein, 
ohne ein zwischengeschaltetes Triebkonstrukt, 
tun konnen. Die Niitzlichkeit des Triebkon- 
strukts war ohnehin bereits angezweifelt wor- 
den. Es hatten sich namlich die Anzeichen ge- 
mehrt, daB der von Hull gleichermaBen fur 
Fern- und Motivationsprozesse als wesentlich 
angenommene Triebreduktionsmechanismus 
nicht die Rolle spielen konnte, die ihm zuge- 
dacht war. Organismen lernen und tun auch 
etwas, wenn sie nicht die Moglichkeit haben, 
einen innerorganismischen Defizitzustand zu 
beheben, also einen Trieb zu reduzieren. In vie- 
len Fallen ist die Reduktion von Erregung - wie 
etwa im Falle der Fangeweile - eher unange- 
nehm. DaB ein solcher Zustand ein Verhaltens- 
ziel sein soil, ist schwer vorstellbar. In anderen 
Fallen, wie etwa bei bestimmten Formen des 
Neugier- und Explorationsverhaltens, diirfte 
dieses Verhalten eher von einer Triebsteigerung 



(Erregungssteigerung) als von einer Triebre- 
duktion geleitet sein (Berlyne, 1960). Wenn 
die Verhaltenserklarung mit Hilfe des Trieb- 
reduktionsmechanismus in vielen Fallen of- 
fensichtlich falsch ist, so laBt sich auf das Trieb- 
konzept ganz verzichten; es konnte durch das 
Anreizkonzept ersetzt werden. 

In dem Bemuhen, das Anreizkonzept inhalt- 
lich naher zu prazisieren, griff man auf alte he- 
donistische Vorstellungen zuriick, wonach das 
Angenehme aufgesucht und das Unangenehme 
gemieden wird. Das grundlegende Postulat 
dieses nun «neohedonistischen» Ansatzes be- 
sagt, daB jeder Affektwandel hin zum Positi- 
ven motivierende, d.h. antreibende Eigen- 
schaften besitzt (z.B. Hilgard, 1963, S.265). 
Affektwandel wurde anstelle von Triebreduk- 
tion zum eigentlichen motivierenden Agens. 
Olds und Milner (1954) hatten die Existenz 
mehrerer Areale im Gehim nachgewiesen, de- 
ren elektrische Reizung mit positiven affekti- 
ven Zustanden verkniipft ist und deshalb als 
«Lustzentrum» bezeichnet wurden. Der Nach- 
weis eines solchen neuroanatomischen Sub- 
strats fur Affektvorgange verlieh ihnen wissen- 
schaftliche Respektabilitat auch in den Augen 
behavioristischer Verhaltenstheoretiker. 
Vorher hatte allerdings bereits McClelland 
(McClelland et al., 1953) eine Motivations- 
theorie vorgestellt, in der Affekten eine wich- 
tige Funktion zukam, und zwar in zweifacher 
Hinsicht: zum einen beim Erwerb von Moti- 
ven, zum anderen bei der Entstehung einer 
aktuellen Motivationstendenz. Motive, ver- 
standen als Dispositionen, beruhen nach 
McClelland auf einer Verbindung von situa- 
tiven Reizen mit einem Affektwandel hin zum 
Lust- oder Unlustvollen. Treten nun diese Reize 
erneutauf, so konnen die urspriinglich erlebten 
Affekte «antizipatorisch wiederhergestellt» 
werden. Sie werden zeitlich vorwegnehmend 
erlebt, was sie dann-phanomenologisch gese- 
hen - als Erwartungsemotionen vom Typ der 
Hoffnung (appetite) oder Furcht (anxiety) er- 
scheinen laBt. Diese Erwartungsemotionen 
sind das motivierende Agens. Sie stellen sicher, 
daB sich der Organismus auf Handlungen ein- 
laBt, die das Erleben der urspriinglichen Lust- 
affekte ermoglicht (Aufsuchen) bzw. das Erle- 
ben der urspriinglichen Unlustaffekte eher 
ausschlieBt (Meiden). 
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Diese Konzeption, nach welcher Motivations- 
prozesse auf Erwartungsemotionen beruhen, 
erwies sich als einfluBreich. Sie verband einer- 
seits die in der behavioristischen Tradition ste- 
hende anreiztheoretische Konzeption mit der 
Verkniipfung von Erwartung und Wert, ande- 
rerseits bereitete sie die Entstehung kognitiver 
Motivationsmodelle vor. 

2.3 Das Aufkommen kognitiver 
Motivationsmodelle 

Wie geschildert, trugen die neuentstandenen 
Anreiztheorien der Motivation zum Nieder- 
gang von Theoriesystemen bei, die ihre Wirk- 
variablen allein auf Verhaltensdaten bezogen. 
Das Problem war offenkundig. Wenn das Ver- 
halten weniger von innerorganismischen Zu- 
standen gesteuert als von bestimmten Zielzu- 
standen oder deren Antizipation geleitet wird, 
wie kann dann noch nicht Realisiertes bereits 
hier und jetzt das Verhalten beeinflussen? 
Hull (1931) hatte das Problem durch die An- 
nahme zu losen versucht, daB bei Ablauf der 
zielgerichteten Handlung bereits Teile der Ziel- 
handlung selbst - gewissermaBen diese antizi- 
pierend - auftreten und das Gesamtverhalten 
damit auf Zielkurs halten. 

Was den Erwerb dieses Mechanismus anlangt, 
so war Hull der Ansicht, daB er auf instru- 
mentellem Lernen (Triebreduktion) beruht, 
wahrend Spence (1951) den Mechanismus auf 
klassisches Konditionieren zuriickfiihrte. Die 
letztere Konzeption erlaubte es, vermittelnde 
Prozesse ganz unterschiedlicher Art (fragmen- 
tarische Zielreaktionen (z.B. SpeichelfluB) 
oder gelernte Emotionen, wie Furcht [Mow- 
RER, 1956]), dieallezielausrichtende-d. h. mo- 
tivierende - Funktionen haben, mit Hilfe eines 
einzigen Mechanismus zu erklaren (s. Bolles, 
1975, S.301). 

In einer umfangreichen Literaturanalyse ha- 
ben Rescorla und Solomon (1967) die Bedeu- 
tung solcher Vermittlungsprozesse (r G ) analy- 
siert. Sie fanden, daB bei vielen Verhaltenswei- 
sen solche vermittelnden antizipatorischen 
Zielreaktionen gar nicht auftreten und daB sie 
dort, wo sie auftreten, nicht die motivierenden 
zielausrichtenden Eigenschaften besitzen, die 
ihnen zugeschrieben wurden (Rescorla & So- 
lomon, 1967, S.169). Dieses Ergebnis hatte 



weitreichende Konsequenzen. Nachdem be- 
reits Triebe an Bedeutung verloren hatten, wa- 
ren jetzt auch jene Anreize, die auf verhaltens- 
maBigen Vermittlungsprozessen beruhen, als 
Triiger von Motivationsprozessen unwahr- 
scheinlich geworden. 

Die Schwierigkeiten mit den reizreaktions- 
theoretischen Erklarungsansatzen veranlaBte 
viele, nach neuen Modellvorstellungen zu su- 
chen. AuBere Reize erschienen ebenso wenig 
wie die aus dem Organismus stammenden inne- 
ren Reize geeignet, die Zielgerichtetheit des 
Handelns zu erklaren. Man suchte deshalb an 
anderer Stelle nach solchen Vorgangen, und 
zwar in den BewuBtseinsinhalten. Diese Suche 
vollzog sich auf zwei Ebenen: auf der Ebene der 
BewuBtseinsinhalte selbst und auf der Ebene 
der diesen Erfahrungen zugrunde liegenden 
zentralnervosen Prozesse. Die BewuBtseinsin- 
halte werden in solchen Modellvorstellungen 
als «Kognitionen» bezeichnet. Sie liegen allem 
«Wissen» um uns selbst und der Welt zu- 
grunde. 

In der zeitgenossischen Kognitionspsycholo- 
gie werden Kognitionen als «Informationen» 
betrachtet, die als einzelne Elemente nicht be- 
wuBt sein miissen und in kognitiven Systemen 
agieren, die nach dem Modell eines Regelkrei- 
ses funktionieren. Der einfache Grundge- 
danke solcher Modellvorstellungen besagt, 
daB in einem Informationsverarbeitungssy- 
stem zwei Informationen - ein Ist-Wert (eine 
Ausgangslage) und ein Soll-Wert (ein Zielzu- 
stand) - miteinander verglichen werden und 
der weitere Handlungsverlauf vom Ausgang 
dieses Ist-Soll-Lagen-Vergleichs bestimmt 
wird. Das Aufkommen kognitionspsychologi- 
scher Verhaltensmodelle ist auch durch die 
weite Verbreitung, die Regelkreismodelle in 
der Psychologie gefunden haben, begtinstigt 
worden. 

Das Vertrauen auf kognitive EinstellgroBen im 
HandlungsprozeB und die Erkenntnis, daB ko- 
gnitive Faktoren aus sich selbst heraus Motiva- 
tionsprozesse steuern und beeinflussen kon- 
nen, war so weitreichend, daB von einer «ko- 
gnitiven Wende» (Heckhausen & Weiner, 
1972) oder gar von einer «kognitiven Revolu- 
tion)) (Pribram, 1976) gesprochen wurde. 
Diese Einschatzung gilt allerdings lediglich im 
Hinblick auf die Hauptstromungen der anglo- 
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amerikanischen Motivationsforschung. Die 
im deutschsprachigen Raum betriebene Moti- 
vationsforschung besaB stets kognitionspsy- 
chologische Erklarungselemente (s. Schnei- 
der & Schmalt, 1981, S.40), und zwar sowohl 
vor der «Entdeckung» des Regelkreises wie 
auch danach. 

Selbstverstandlich miissen diese Kognitionen 
nicht alle bewuBt sein. Dafiir sprechenmehrere 
Uberlegungen. Zunachst einmal, waren sieim- 
mer bewuBt, so wiirden wir von einer wahren 
Informationsflut iiberwaltigt und handlungs- 
unfahig. Es muB zwangslaufig eine Auswahl 
getroffen werden, und jene Informationen 
miissen herausgehoben werden, die der Erhal- 
tung der Handlungsfahigkeit besonders dien- 
lich sind. Man stiitzt sich hier auf Modellvor- 
stellungen, die im Nervensystem ein weit ver- 
zweigtes Informationsverarbeitungssystem 
sehen, in dem an vielen Stellen spezialisierte In- 
formationsverarbeiter tatig sind, die aber ver- 
schiedene Sprachen sprechen. Sie benotigen 
eine Art «Wechselstube fur Informationen», in 
der, neben den vielen speziellen Wahrungen, 
eine allgemeine Wahrung bereitgehalten wird. 
Die Wechselstube handelt mit bewuBten Inhal- 
ten - einer Wahrung, die von alien Informa- 
tionsverarbeitern akzeptiert wird und somit 
eine Information fur das gesamte Verarbei- 
tungssystem darstellt (s. Baars, 1983). Die 
Notwendigkeit, samtliche Teile des Informa- 
tionsverarbeitungssystems durch bewuBte In- 
formationen zu erreichen, entsteht in besonde- 
rem MaBe, wenn in einer Situation ein Bezug 
zum eigenen Selbst hervortritt, der das Indivi- 
duum zum Handeln auffordert, also motiviert. 
Demnach sind es in besonderem MaBe die Vor- 
gange der Handlungsselektion, der Intentions- 
bildung und der Ablaufsteuerung der Hand- 
lung sowie auch metamotivationale Steue- 
rungsprozesse, deren Ablauf bewuBt ist (z.B. 
Norman, 1980; Nuttin, 1984; Shallice, 
1978), vor allem dann, wenn diese Vorgange 
(noch) nicht routinisiert sind (Mandler, 
1984). 

Nach der Ansicht vieler Autoren laBt sich die 
Unterscheidung von bewuBten und nicht-be- 
wuBten Kognitionen zuruckfiihren auf eine ge- 
dachtnispsychologische Fragestellung; nam- 
lich ob sich Kognitionen im Langzeitspeicher 
oder im Kurzzeitspeicher aufhalten. Nur im 



letzten Fall sind Kognitionen bewuBt oder kon- 
nen es jederzeit werden (Hamilton, 1983; 
Mandler, 1975; Prinz, 1983). Modellvorstel- 
lungen, die den Ablauf dieser Vorgange abbil- 
den, nehmen an, daB die Information, die ein 
Reiz enthalt, mit langfristig gespeicherter In- 
formation in Beziehung tritt. Das erlebnisma- 
Bige (bewuBte) Resultat einer solchen Interak- 
tion ist eine Konstruktion, in der das Reizereig- 
nis eine Deutung oder Interpretation erfahren 
hat, ohne daB dieser Konstruktionsvorgang 
selber bewuBt gewesen ware oder es noch nach- 
traglich wiirde (Posner & Warren, 1972). Der 
im Reizereignis reprasentierte Sachverhalt er- 
halt durch seine Verbindung mit bereits gespei- 
cherter Information eine subjektive Bedeu- 
tung. 

Der Gedanke, daB es sich bei der BewuBtheit 
um das Ergebnis eines aktiven Konstruktions- 
prozesses und nicht lediglich um einen anderen 
Zustand von bereits vorliegenden mentalen In- 
halten und Strukturen handelt, wird insbeson- 
dere von Marcel (1983) vertreten. Er meint, 
daB die BewuBtheit von mentalen Ereignissen 
im Sinne einer allgemeinen Tendenz des 
menschlichen Organismus zu interpretieren 
ist, soviel Daten wie eben moglich auf dem 
hochsten oder doch zumindest funktional 
niitzlichsten Niveau zu deuten. Einzelinforma- 
tionen werden demnach in einer Weise zu be- 
wuBten Inhalten zusammengefaBt, die der Er- 
haltung oder Steigerung einer optimalen 
Handlungsfahigkeit dienlich ist. 

Unter motivationspsychologischer Perspek- 
tive handelt es sich bei diesem Vorgang um ein 
ganz wesentliches Ereignis, weil namlich der 
Vorgang der subjektiven Bedeutungsverlei- 
hung unter Bezug auf die Handlungsziele (Mo- 
tivziele) des Organismus vorgenommen wird. 
Kognitionen, als Ergebnis des oben beschrie- 
benen Konstruktionsprozesses, haben nam- 
lich neben ihren rein wissensmaBigen Aspekten 
haufig auch noch Beziige zu den angestrebten 
oder gemiedenen Zielzustanden eines Indivi- 
duums. Sie sind somit valenzierte, also mit 
einem Wertaspekt versehene Kognitionen 
(s. Bolles, 1975, S.313). Die Behandlung sol- 
dier von der Valenz des Zielzustandes her be- 
einfluBter Informationen ist das Kernstiick 
vieler kognitiver Motivationstheorien und 
konkretisiert das, was Marcel (1983) mit der 
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funktional niitzlichsten Informationsverar- 
beitung im Auge hat. 

An dieser Stelle wird iibrigens die anfangs be- 
miihte Analogie kognitiver Modelle zu den In- 
formationsverarbeitungsmodellen mit einem 
aufgesetzten Regelmechanismus - eine Anleh- 
nung an die Computertechnologie - unstim- 
mig. Die Vorstellung eines informationsverar- 
beitenden Systems, das durch ein Regel- und 
Kontrollsystem gesteuert wird, ist fur einen 
(menschlichen) Organismus, der in einer be- 
stimmten Umgebung iiberleben muB, sich und 
seine Familie vor Unbillen des Lebens schiitzen 
muB, sich fortpflanzt und seine Kinder erzieht, 
offensichtlich unzulanglich (Norman, 1980). 
Nicht zuletzt auch aus evolutionsbiologischer 
Perspektive erscheint es weit sinnvoller, von 
dem Primat eines Selbst-Regulationsmecha- 
nismus auszugehen und diesem das informa- 
tionsverarbeitende System zu unterstellen. 
Eine wichtige Rolle bei der Kommunikation 
zwischen Regulationssystem und informa- 
tionsverarbeitendem System kommt den Emo- 
tionen zu. Mit ihnen wird der Bezug zur Moti- 
vation hergesteilt. Denn bei den Anreizen von 
Motivzielen handelt es sich ja um emotional be- 
wertete Ereignisse; im engeren Sinne sind es so- 
gar antizipierte Emotionen, die aufgesucht 
oder gemieden werden (s. Atkinson, 1964). 
Die Emotionen, die fruher haufig nur als Sto- 
renfriede in einem ansonsten gut funktionie- 
renden System der Informationsverarbeitung 
angesehen wurden, ihnen wird nun ein eigen- 
standiger Wert und eine Organisationsleistung 
von hohem Anpassungswert zugeschrieben. 
Dieses besorgt den Informationsaustausch 
zwischen Regulations- und Informations ver- 
arbeitungssystem (Norman, 1980, S. 12). Hier- 
mit ist, aus anderer Perspektive, auch der Akt 
der Bedeutungsanreicherung von Informatio- 
nen beschrieben, den wir oben im Sinne eines 
konstruktiven Vorgangs erlautert haben. 

Die EinfluBnahme von Emotionen auf die In- 
formationsverarbeitung konnte in einer Reihe 
von Untersuchungen von Bower et al. belegt 
werden (zusammenfassend: Bower & Cohen, 
1982). Sie fanden, daB Emotionen wie ein Filter 
bei der Informationsverarbeitung wirken. Sie 
erleichtem die Zulassung solcher Inhalte des 
Informationsstroms ins BewuBtsein, die mit 
der gegenwartigen Emotionslage in Einklang 



stehen und erschweren die Zulassung, wenn 
kein Einklang besteht. Auch beim Abruf von 
Informationen aus dem Gedachtnis sind Emo- 
tionen von EinfluB. Abgespeichertes Material 
kann am besten wieder erinnert werden, wenn 
man sich dabei in einer Emotionslage befindet, 
die der Emotionslage in jener Situation gleicht, 
in der das Material eingepragt wurde. 

Die oben hervorgehobene BewuBtheit der Er- 
gebnisse konstruktiver Tatigkeit, die Ereignis- 
sen ihren subjektiven Bedeutungsgehalt ver- 
leiht, ist auch durch ihre willkurliche Steuer- 
barkeit und BeeinfluBbarkeit gekennzeichnet 
(Prinz, 1983, S.87). Diesen Sachverhalt hat 
sich die kognitive Motivationspsychologie in 
ihrer experimentellen Forschung zunutze ge- 
macht, indem sie - in der Regel ohne vorherige 
theoretische Klarungsversuche - die Steuer- 
barkeit dieser Prozesse stillschweigend durch 
deren Beeinflussung durch die Versuchsin- 
struktion voraussetzte. Das experimentelle Pa- 
radigma ist stets das gleiche: Zu einer bestimm- 
ten Information, die einen inneren oder auBe- 
ren Sachverhalt betrifft, werden den Vpn in 
mehreren Experimentalgruppen unterschied- 
liche Interpretationen nahegebracht mit der 
Zielvorstellung, daB die Vpn diese vorgegebene 
Interpretation im Sinne eines subjektiv bedeu- 
tungsvollen Sachverhaltsubemehmen. Die Be- 
funde zeigen in der iiberwaltigenden Mehrzahl 
stets das gleiche: Der nachfolgende Motiva- 
tions- und HandlungsprozeB ist eher von den 
subjektiven Einschatzungen, die die Vpn vor- 
nehmen, abhangig als von den objektiven Ge- 
gebenheiten. Einige aus der Vielzahl der Unter- 
suchungen herausgegriffene Arbeiten sollen 
das belegen. 

Weiner und Schneider (1971) gingen von 
einer haufig berichteten Beobachtungaus, wo- 
nach bei stark ausgepragter Angstlichkeit Er- 
folg eine leistungssteigemde, MiBerfolg hinge- 
gen eine leistungsbeeintrachtigende Wirkung 
hat, wahrend es bei nur schwach ausgepragter 
Angstlichkeit umgekehrt sein soil. Die aus der 
HuLLschen Triebtheorie ableitbaren Vorhersa- 
gen machen diesen unterschiedlichen Effekt al- 
lerdings nicht von den erlebten Erfolgen und 
MiBerfolgen, sondern von der objektiven 
Schwierigkeit der zu bearbeitenden Aufgabe 
abhangig. Weiner und Schneider (1971) ha- 
ben Angstlichkeit (MiBerfolgsfurcht), Er- 
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folgs-/MiBerfolgsriickmeldung und die objek- 
tive Aufgabenschwierigkeit (schwere Auf- 
gabe/leichte Aufgabe) in einem faktoriellen 
Versuchsplan komplett miteinander kombi- 
niert. Sie fanden die vorhergesagten Interak- 
tionen der Angstlichkeit nur mit dem erlebten 
Erfolg oder MiBerfolg, nicht hingegen jene In- 
teraktion von Angstlichkeit und objektiver 
Aufgabenschwierigkeit bestatigt. 

Berkowitz (1969) hat eine Theorie fur aggres- 
sives Verhalten entwickelt, in der die Beziehung 
zwischen Frustration und Aggression durch 
eine Arger- und Erregungskomponente mode- 
riert wird. Geen, Rakosky und PiGG (1972) ha- 
ben hierzu ein Experiment durchgefiihrt, in 
dem sie ihren Vpn elektrische Stromschlage 
verabreichten, wahrend sie eine sexuell anre- 
gende Erzahlung lasen. Zusatzlich erhielten die 
Vpn ein Placebo, das angeblich eine erregungs- 
steigemde Wirkung haben sollte. In drei ver- 
schiedenen Bedingungen wurden sie nun in den 
Glauben versetzt, ihr Erregungszustand sei 
entweder auf die Stromschlage, die Erzahlung 
oder auf das Medikament zuriickzufiihren. 
Wie erwartet, waren insbesondere jene Vpn in 
hohem MaBe verargert und aggressionsbereit, 
die ihre Erregung auf die erlittenen Strom- 
schlage zuriickfiihren muBten. Befunde dieser 
Art sind relativgut gesichert (Rule & Nesdale, 
1976). Andere Untersuchungen zeigten, daB 
auch die wahrgenommenen Absichten eines 
Handlungspartners fiir das AusmaB an Ag- 
gression ausschlaggebend sind. So hangt eine 
Vergeltungsaggression weniger davon ab, wie 
stark jemand tatsachlich geschadigt wurde, 
sondem eher davon, wie sehr er glauben muB, 
daB eine Schadigung absichtlich gegen ihn ge- 
richtet war (Dyck & Rule, 1978). Auch hier 
zeigt sich, daB Interpretationen eines herbeige- 
fiihrten Ereignisses EinfluB darauf nehmen, 
wie sich jemand fiihlt und wie er handeln wird 
(Berkowitz, 1983, S.129). 

Auch ein Zustand von sog. Gelernter Hilflosig- 
keit ist von Erlebnistatbestanden abhangig, 
insbesondere von den Ursachenzuschreibun- 
gen, die vorgenommen werden (Abramson, 
Seligman & Teasdale, 1978; Heckhausen, 
1980). Gelemte Hilflosigkeit soli durch kogni- 
tive, emotionale und motivationale Defizite 
gekennzeichnet sein und in Situationen ent- 
stehen, in denen es - objektiv betrachtet - 



keine Kontingenz zwischen eigenen Handlun- 
gen und den resultierenden Handlungsergeb- 
nissen gibt. Eines der ersten Experimente, das 
einen EinfluB vermittelnder Ursachenzu- 
schreibung deutlich machte, haben Tennen 
und Eller (1977) durchgefiihrt. Sie lieBen ihre 
Vpn an Serien schwierigkeitsgestaffelter Auf- 
gaben arbeiten und boten ihnen einmal leichter 
werdende, in der anderen Bedingung schwieri- 
ger werdende Probleme an. Andauernd ver- 
gebliche Bemiihungen (objektive Nicht-Kon- 
tingenz) sollten bei angeblich leichter werden- 
den Problemen auf Fahigkeitsmangel, bei an- 
geblich schwieriger werdenden Problemen auf 
zunehmende Schwierigkeit der Aufgabe zu- 
riickgefiihrt werden. Bei der nachfolgenden 
Bearbeitung einer andersartigen Aufgabe 
zeigte sich, daB die Gruppe mit einer indu- 
zierten Attribuierung auf mangelnde Fahigkeit 
die schlechtesten Leistungen aller Versuchs- 
gruppen erbrachte. Mit anderen Worten, die 
intemale und stabile Attribution fiir einen per- 
manenten MiBerfolg fiihrte zu einer Leistungs- 
verschlechterung, in der sich Einbriiche der ko- 
gnitiven und motivationalen Regulation mani- 
festieren. 

Befunde dieser Art belegen eine ebenso 
schlichte wie weitreichende Feststellung von 
Bolles (1974, S. 19), nach welcher schon bloBe 
Vorstellungen («Kognitionen») aus sich selbst 
heraus eine Fiille von motiviertem, d.h. zielge- 
richtetem Verhalten in Gang setzen konnen. 
Dies ist der zentrale Gedanke der kognitiven 
Motivationstheorien. 

3. Probleme und Konzepte der 
Motivationspsychologie 

3.1 Motiv und Motivation 

Wir hatten bereits eingangs gesehen, daB sich 
fiir die Erklarung unterschiedlichen Verhaltens 
in verschiedenen Situationen Motive im Sinne 
von Wertungsvoreingenommenheiten anbie- 
ten. Die experimentelle Erforschung von Moti- 
vationsvorgangen im Humanbereich begann 
in den fiinfziger Jahren Interesse an den inter- 
individuellen Unterschieden der Motivation zu 
entwickeln und diese mit Unterschieden in den 
Motivdispositionen in Zusammenhang zu 
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bringen. Interessanterweise entfalteten sich 
die Forschungsprogramme im Zusammen- 
hang mit zwei Motivkonstrukten, namlich 
Angstlichkeit und dem Leistungsmotiv auf 
dem Hintergrund ganz unterschiedlicher theo- 
retischer Traditionen. Wahrend in dem For- 
schungsprogramm zur Angstlichkeit einer der 
wenigen bedeutsamen Versuche unternom- 
men wurde, triebtheoretische Konzepte auf 
den Humanbereich anzuwenden, wurde Lei- 
stungsmotivationsforschung innerhalb des 
Erwartung-Wert-Ansatzes der Motivations- 
psychologie betrieben. 

Zunachst zur Angstlichkeit. Ausgangspunkt 
waren die Formulierungen von Miller (1951) 
und Mowrer (1939), wonach Furcht als eine 
auf einen aversiven Reiz (z. B. Schmerz) kondi- 
tionierte emotionale Reaktion aufgefaBt wird. 
Hinweisreize, die mit diesem Schmerzreiz ver- 
bunden sind, sollen dann diese konditionierte 
Furcht wieder hervorrufen konnen. Aus der 
Quelle dieser konditionierten emotionalen 
Reaktion entsteht - so war die Vorstellung- ein 
Trieb (D), der dann seinerseits - im Sinne eines 
Konstrukts mit energetisierenden Eigenschaf- 
ten - EinfluB auf das Verhalten nimmt. Es 
wurde die weitere Annahme gemacht, daB sich 
Menschen habituell in der emotionalen An- 
sprechbarkeit auf solche bedrohlichen und 
angstauslosenden Reize, d. h. hinsichtlich ihres 
allgemeinen Angstlichkeitsniveaus unterschei- 
den (zusammenfassend: Spence & Spence, 
1966). Damit war eine Dispositionsvariable be- 
schrieben, die mit Hilfe eines eigens fur diese 
Zwecke entwickelten Fragebogens gemessen 
wurde (Taylor, 1953). 

Dieser Angsttrieb soli nun in einer gegebenen 
Lemsituation mit den in dieser Situation ver- 
fiigbaren Gewohnheiten (H) interagieren und 
das Verhalten dann determinieren. Die Hypo- 
thesen, die sich aus der HuLLschen Theorie er- 
geben, sind klar: Liegt in einer Situation-etwa 
dann, wenn die erforderliche Handlung von 
trivialer Einfachheit ist (z.B. Reflexbetati- 
gung; einstellige Zahlen addieren) - nur eine 
einzige Gewohnheit bereit, so sollte mit zuneh- 
mender Triebstarke auch die Verhaltensstarke 
und Verhaltenseffizienz zunehmen. Hoch 
Angstliche sollten in solchen Situationen bes- 
ser abschneiden als niedrig Angstliche. Lie- 
gen aber in einer komplexen und weniger gut 



iiberschaubaren Situation mehrere etwa gleich 
starke Gewohnheiten bereit, so ist die Wahr- 
scheinlichkeit groB, daB nicht ausschlieBlich 
die «angemessenen», sondem auch «nicht an- 
gemessene» Gewohnheiten EinfluB auf die 
Handlungen nehmen konnen, was dann bei ei- 
ner groBen Triebstarke zu relativ geringer Ver- 
haltenseffizienz fiihren sollte. Hoch Angstli- 
che sollten in solchen Situationen also schlech- 
ter abschneiden als niedrig Angstliche. 

In einer Reihe von Untersuchungen konnten 
diese Vorhersagen, insbesondere bei einfach 
auszufiihrenden Verhaltensweisen, bestatigt 
werden (s. Spence & Spence, 1966). In einer 
dieser Untersuchungen ging es um die Kondi- 
tionierung des Lidschlagreflexes. Bei den in 
hoch und niedrig Angstliche eingeteilten Vpn 
wurde ein LuftstoB (UCS), der durch einen 
Lichtreiz (CS) angekiindigt wurde, auf das 
Auge geleitet. Gemessen wurde, wie schnell die 
Vpn lernten, den Lidschlag (CR) zu betatigen, 
wenn das Lichtsignal auftrat. Erwartungsge- 
maB lernten dies die hoch Angstlichen schneller 
als die niedrig Angstlichen. Diese Unterschiede 
in den Lernleistungen wurden bei zunehmen- 
der Erfahrung, also mit wachsender Gewohn- 
heitsstarke, ausgepragter. Dies ist genau das 
Ergebnis, was bei der Annahme einer multi- 
plikativen Interaktion von D und H erwartet 
wurde. Zusatzlich zeigt sich noch, daB bei ei- 
nem starken LuftstoB schneller als bei einem 
leichten LuftstoB gelernt wird, was auf die zu- 
satzliche Bedeutung des Anreizes hinweist. 
Dieser Sachverhalt bestatigt die erweiterten 
triebtheoretischen Formulierungen, wonach 
das Verhalten von D und H und zusatzlich einer 
Anreizvariablen (1) abhangt. 

Die Befundlage bei komplexen Situationen - 
also bei Vorliegen mehrerer etwa gleich starker 
Gewohnheiten - ist allerdings weniger einheit- 
lich, was z.T. an der Schwierigkeit liegen mag, 
die Intra-Aufgabenkonkurrenz zwischen «an- 
gemessenem) und «nicht angemessenen» Ge- 
wohnheiten zu manipulieren oder zu erfassen. 
Im iibrigen diirfte sich hinter der Kennzeich- 
nung einer Aufgabe als «einfach» oder «kom- 
plex» nicht nur das Problem der Bereitstellung 
von Gewohnheiten, sondem noch ein anderer 
Sachverhalt verbergen. Komplexe und schwie- 
rige Aufgaben lassen eher MiBerfolge erwarten 
als einfache Aufgaben, bei denen eher Erfolge 
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zu erwarten sind. In der bereits erwahnten Un- 
tersuchung von Weiner und Schneider (1971) 
hatte sich gezeigt, daB erlebte Erfolge und MiB- 
erfolge das Motivationsgeschehen und auch 
die Lernleistung deutlich beeinfluBten, wah- 
rend der objektive Schwierigkeitsgrad der Auf- 
gabe nicht mit den Dispositionsvariablen in In- 
teraktion trat, wie es nach den triebtheore- 
tischen Uberlegungen zu erwarten gewesen 
ware. 

Das Geschehen in komplexen Aufgabensitua- 
tionen versuchten auch Theorien zur Priifungs- 
angstlichkeit zu spezifizieren. Mandler und 
Sarason (1952) betrachteten Angst als eine 
Reaktion auf einen starken inneren Reiz, der 
seinerseits wiederum von situativen Hinweis- 
reizen abhangen sollte. Nach Meinung der 
Autoren produziert dieser Angsttrieb eine 
ganze Reihe von aufgabenirrelevanten Reak- 
tionen (Gefiihle des Unwohlseins, Straferwar- 
tung usw.), die mit einer effizienten Aufgaben- 
bearbeitung unvereinbar sind und deswegen 
bei hoch Angstlichen, die eine Menge von sol- 
chen irrelevanten Reaktionen produzieren, zu 
verminderter Leistungsfahigkeit fiihren. Die 
Vermutung, daB hohe Angstlichkeit in kom- 
plexen Lern- und Priifungssituationen mit ver- 
minderter Leistungseffizienz einhergeht, ist 
unterdessen gut belegt, jedoch zumeist in rein 
korrelationsstatistischen Untersuchungen, die 
die Natur der vermittelnden Prozesse, namlich 
die Rolle, die die aufgabenirrelevanten Reak- 
tionen spielen, nicht weiter aufklaren konnen. 
Die Funktion der aufgabenirrelevanten Reak- 
tionen wird allerdings deutlicher, wenn die Be- 
dingungen, unter denen Leistung erbracht wer- 
den muB, systematisch variiert werden. Wine 
(1971, 1982) ist der Ansicht, daB Angst im we- 
sentlichen durch einen Bezug zur Selbstwert- 
thematik einer Person gekennzeichnet ist. 
Wenn in einer Priifungssituation Selbstwert- 
aspekte infrage gestellt werden, so sollte sich 
die Aufmerksamkeit des hoch Angstlichen 
nach innen - etwa auf die moglichen Gefahren 
des Selbstwertverlusts (das sind die aufgaben- 
irrelevanten Reaktionen) - richten, wahrend 
die Aufmerksamkeit des niedrig Angstlichen 
auf Strategien der Aufgabenbewaltigung ge- 
richtet ist. 

Eine Untersuchung von Sarason (1972) hat 
diese unterschiedlichen Aufmerksamkeitszen- 



trierungen deutlich gemacht. Er hat seine Vpn 
unter insgesamt fiinf verschiedenen Bedingun- 
gen, in denen der Leistungs- und Selbstwert- 
aspekt mehr oder minder deutlich gemacht 
wurde, an einer Lernaufgabe arbeiten lassen. 
Er fand, daB hoch Angstliche unter einer stark 
leistungsbetonenden Bedingung ihre schlech- 
testen Lernleistungen erbrachten, wenn sie 
aber einfach aufgefordert wurden, sich zu der 
Aufgabe selbst «weiter keine Gedanken zu ma- 
chen» oder nur motiviert wurden, iiberhaupt 
mitzumachen, sehr viel besser abschnitten und 
sogar die Lernleistung der niedrig Angstlichen 
iibertrafen. Carver und Scheier (1984) neh- 
men allerdings einen von dem Angstniveau un- 
abhangigen Effekt der Aufmerksamkeitszen- 
trierung an. Sie konnten zeigen, daB sich un- 
ter erhohtem Aufmerksamkeitsbezug (man 
schaut in einen Spiegel) die bestehenden Lei- 
stungsunterschiede zwischen hoch und niedrig 
Angstlichen weiter vergroBerten. 

Der hier dargestellte AbriB der Angstforschung 
ist zugleich charakteristisch fur die Verande- 
rung von Forschungsprogrammen in einem 
Teilbereich der Motivationsforschung, indem 
sich das Forschungsinteresse von der Verhal- 
tenswirksamkeit von Motivdispositionen auf 
die Auswirkungen kognitiver Vermittlungs- 
prozesse verlagerte. 

Die Forschungsgeschichte im Bereich der Lei- 
stungsmotivation weist einen ahnlichen Ver- 
lauf auf. Dieser Ansatz erhielt seine ersten Im- 
pulse durch die Bemiihungen, zunachst ein ge- 
eignetes Verfahren fur die Messung von Motiv- 
dispositionen im Humanbereich zu entwickeln 
(McClelland et ah, 1953). Fragebogenver- 
fahren erschienen fur diesen Zweck ungeeig- 
net, weil ihre Verwendung als MotivmeB ver- 
fahren auf der Annahme basiert, man konne in 
die eigene Motivstruktur Einblick nehmen und 
dariiber auch unvoreingenommen berichten. 
McClelland bezweifelte dieses und ver- 
suchte, das Leistungsmotiv indirekt zu erfas- 
sen. Er griff auf den Grundgedanken des The- 
matischen Auffassungs-Tests (Murray, 1942) 
zuriick und bot seinen Versuchspersonen Bil- 
der mit leistungsbezogenen Darstellungen an 
(z. B. Meister und Lehrling in einer Werkstatt), 
zu denen sie Geschichten berichten sollten. Die 
Geschichten wurden mit einem eigens hierfiir 
entwickelten Inhaltsschliissel auf leistungsthe- 
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matische Inhalte hin analysiert. Die Haufig- 
keit, mit der leistungsthematische Inhalte in 
den Geschichten auftraten, wurde als ein Kenn- 
wert fur die Starke des Motivs herangezogen. 
Schon bei den ersten Validierungsstudien des 
MeBverfahrens zeigten sich Verhaltensunter- 
schiede zwischen Personen mit unterschiedli- 
chen Motivauspragungen. Hoch Leistungs- 
motivierte neigten eher dazu, sich auf lei- 
stungsbezogene Tatigkeiten einzulassen, sie 
lernten schneller, zeigten hohere Leistungen 
und blieben unter bestimmten Bedingungen 
auch langer bei leistungsbezogenen Tatigkei- 
ten (zusammenfassend: McClelland et al., 
1953). 

Eine bedeutungsvolle Entwicklung wurde 
durch die theoretischen Arbeiten Atkinsons 
(1957, 1964) eingeleitet, der das Verhalten nicht 
mehr direkt vom Motiv, sondern von der Moti- 
vation, genauer einer Resultierenden Motiva- 
tionstendenz, abhangig machte. Durch die 
Zerlegung des LEWiNschen Valenzkonzepts in 
eine Dispositions- (Motiv-) und eine Anreizva- 
riable sowie durch deren gemeinsamer Interak- 
tion mit einer Situationsvariablen- der subjek- 
tiven Erfolgswahrscheinlichkeit - ergibt sich 
eine Resultierende Motivationstendenz, die 
das Verhalten determiniert und deren Variation 
in Abhangigkeit von der Motivauspragung und 
der subjektiven Erfolgswahrscheinlichkeit ex- 
perimented iiberpriift werden kann. 
Grundsatzlich besehen lassen sich aus diesem 
Modell zwei allgemeine Hypothesen ableiten: 

1. Erfolgsmotivierte Personen (Me > Mm) las- 
sen sich vergleichsweise eher auf leistungsbezo- 
gene Tatigkeiten ein, bevorzugen aber Aufga- 
ben mittlerer Schwierigkeit (weil hier das Pro- 
dukt aus Ag und W e den groBtmoglichen nume- 
rischen Wert erreicht). 

2. MiBerfolgsmotivierte Personen (Mm > Me) 
suchen leistungsbezogene Tatigkeiten eher zu 
meiden, insbesondere aber dann, wenn die 
Aufgaben von mittlerer Schwierigkeit sind 
(weil hier das Produkt aus A m und W m den 
groBtmoglichen (negativen) Wert erreicht). 
Atkinson und Litwin (1960) haben das erste 
theoriegeleitete Experiment zu dem Problem 
der Aufgabenwahlen durchgefiihrt. In einem 
Ringwurfspiel konnten ihre Vpn in zehn 
Durchgangen die Wurfdistanzen frei wahlen. 
Erfolgsmotivierte bevorzugten mittlere Wurf- 



distanzen, was man als eine Bevorzugung von 
Aufgaben mit mittelhoher Schwierigkeit inter- 
pretieren kann. 

Vergleichbare Befunde zeigten sich in An- 
spruchsniveauuntersuchungen, in denen sich 
die Vpn ebenfalls mit Anforderungen unter- 
schiedlicher Schwierigkeitsgrade konfrontiert 
sahen. Erfolgsmotivierte neigten zu Aufgaben- 
anforderungen von mittlerer subjektiver Er- 
folgswahrscheinlichkeit, wahrend MiBer- 
folgsmotivierte sich stattdessen eher unter- 
oder iiberforderten. Befunde dieser Art kon- 
nen als relativ gut gesichert gelten (Heckhau- 
sen, 1963; Schmalt, 1976). 

Auch das Leistungs- und Ausdauerverhalten 
zeigt charakteristische Unterschiede. Aufga- 
ben mit einer mittelhohen subjektiven Erfolgs- 
wahrscheinlichkeit wurden von Erfolgsmoti- 
vierten besonders effizient und ausdauernd be- 
arbeitet, wahrend MiBerfolgsmotivierte rela- 
tiv besser und ausdauernder arbeiteten, wenn 
die subjektiven Erfolgswahrscheinlichkeiten 
sehr niedrig oder sehr hoch waren - also bei 
sehr leichten oder sehr schwierigen Aufgaben 
(Feather, 1961; Karabenick & Youssef, 
1968). 

Von weitreichender Bedeutung fiir das dem 
Modell zugrunde liegende Erwartung-Wert- 
Konzept sind solche Untersuchungen, die die 
einzelnen Modellparameter untereinander in 
Beziehung setzen. Eine grundlegende Uberle- 
gung bestand ja darin, das LEWiNsche Wert- 
(Valenz)konzept in dem Risikowahl-Modell 
Atkinsons durch das Produkt aus Motiv und 
Anreiz darzustellen (Atkinson & Feather, 
1966, S.360). Demnach sind Valenzen die 
durch die Motivdispositionen gewichteten An- 
reize, d.h. die affektiven Konsequenzen von 
Erfolg und MiBerfolg. Da der Erfolgsanreiz li- 
near invers von der subjektiven Erfolgswahr- 
scheinlichkeit abhangt (A, = 1-W,) und die 
Valenz das Produkt aus M e xA e ist, miiBten lei- 
stungsbezogene Aufgaben fiir Erfolgsmoti- 
vierte eine hohere Valenz haben als fiir MiB- 
erfolgsmotivierte. Diese Tendenz miiBte mit 
zunehmender Aufgabenschwierigkeit immer 
deutlicher werden. Eine erste Uberpriifung 
dieser Annahme hat Litwin (1966) vorgenom- 
men. Er fand, daB die Valenz fiir Erfolg mit zu- 
nehmender Schwierigkeit der Aufgabe fiir die 
Erfolgsmotivierten steiler anstieg als fiir die 
MiBerfolgsmotivierten . 
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Cooper (1983) hat eine noch stringentere Uber- 
priifung dieser Annahme durchgefiihrt, indem 
er sowohl die Erfolgs- als auch die MiBerfolgs- 
valenzen erfaBt hat und diese fur jeweils drei 
Gruppen von Vpn (Erfolgsmotivierte, eine 
mittlere Gruppe und MiBerfolgsmotivierte) ge- 
trennt dargestellt hat. Wie in der vorangegan- 
genen Untersuchung so stieg auch hier die Er- 
folgsvalenz mit der Schwierigkeit der Aufgabe 
an, und zwar fur die Erfolgsmotivierten steiler 
als fur die mittlere und die miBerfolgsmoti- 
vierte Gruppe. Bei den MiBerfolgsvalenzen er- 
gaben sich jedoch uneinheitliche Befunde. 

Mit der Erfassung oder der Manipulation von 
subjektiven Erfolgswahrscheinlichkeiten und 
den Anreizen - den antizipierten Affekten - 
waren neben den Motiven wichtige Bestim- 
mungsstiicke des aktuellen Motivationsge- 
schehens beriicksichtigt. Man gab ihnen den 
Status von subjektiv erlebbaren Determinan- 
ten des Motivationsprozesses. Spater ist es 
dann iiblich geworden, solche GroBen als ko- 
gnitive EinfluBfaktoren zu beschreiben und 
Theorien, die in ihnen die wesentlichen Ein- 
fluBfaktoren sehen, als «kognitive» Motiva- 
tionstheorien zu bezeichnen. 

3.2 Kognition, Emotion und Motivation 

In solchen kognitiven Motivationstheorien, 
die seither stetig an Bedeutung gewonnen ha- 
ben, wird Vermittlungsprozessen in der Gestalt 
von Erwartungen, antizipierten Affekten und 
einer Reihe weiterer EinstellgroBen (zusam- 
menfassend: Baars, 1986; Sorrentino & Hig- 
gins, 1986) Beachtung geschenkt. «Kogni- 
tion» wurde zunachst nur im Sinne von infor- 
mation verstanden, die allerdings unter Be- 
dingungen, die wir oben naher erlautert haben, 
zu bewuBten Erlebnistatbestanden werden 
kann. Wir hatten dies als einen Vorgang der 
subjektiven Bedeutungsverleihung bezeich- 
net. 

Der Akt der subjektiven Bedeutungsverlei- 
hung wird durch Emotionen vermittelt. Eine 
Reihe von Autoren sehen gerade in dieser Fa- 
higkeit der Emotionen, eine Menge von Einzel- 
informationen bewertend zusammenzufassen 
und deren Bedeutung schnell und effizient an 
den Organismus zuruckzumelden, ihre we- 
sentliche Aufgabe (z.B. Leventhal, 1982; 



Plutchik, 1980). Die summarische Zusam- 
menfassung einer komplexen Vielfalt von Ein- 
zelinformationen in der Riickmeldung an den 
Organismus bedeutet nicht nur, daB in einem 
Gefiihlserlebnis die Bedeutungsbewertung er- 
kannt wird, sondem auch die organismische 
Bereitstellung auf angemessene Reaktionen 
und nicht zuletzt auch das Auftreten bestimm- 
ter Ausdrucksbewegungen, die die Bedeu- 
tungsbewertung auch fur den Handlungspart- 
ner erkennbar machen. 

Was das Verhaltnis von Kognition und Emo- 
tion betrifft, so handelt es sich um globale Be- 
grifflichkeiten, deren klare Abgrenzung von- 
einander ebenso wie die Festlegung ihrer ge- 
genseitigen Abhangigkeitsverhaltnisse durch 
haufig nicht ausgesprochene Bedeutungsim- 
plikationen erschwert wird. Wie eine auf- 
schluBreiche Kontroverse zwischen Zajonc 
(1980, 1984) und Lazarus (1984) beweist, wird 
selbst unter Experten das Begriffsverstandnis 
von stillschweigenden phanomenologischen 
Zusatzbedeutungen des Alltagswissens geleitet 
(s. Epstein, 1983), nach welchem «Kognition» 
als Informationsverarbeitung und «Emotion» 
als Bewertung des Verarbeitungsergebnisses 
aufgefaBt (Lazarus) oder «Kognition» mit 
dem Erkennen von gegenstandsartigen Sach- 
verhalten und bewuBten schluBfolgernden Ge- 
dankengangen, «Emotion» dagegen mit dem 
unmittelbaren Erleben diffuser Gefiihlszu- 
stande, wie Freude, Ekel oder Furcht, zusam- 
mengebracht wird (Zajonc). Es erscheint 
fruchtbar und dem gegenwartigen Erkenntnis- 
stand eher angemessen, von einem asymmetri- 
schen Kognitions-Emotions-Verstandnis aus- 
zugehen und mit «Kognition» Prozesse und Er- 
gebnisse der Informationsverarbeitung zu be- 
zeichnen, wahrend «Emotion» sich einerseits 
auf den Bewertungsvorgang selbst und ande- 
rerseits auf bestimmte Formen und die bewer- 
teten Ergebnisse der Informationsverarbei- 
tung bezieht. Wenn ein ProzeBhaftes Gesche- 
hen gemeint ist, so handelt es sich in aller Regel 
um ein nicht bewuBtes Geschehen, wahrend die 
Verarbeitungsergebnisse in der Regel bewuBt 
sind oder es jederzeit werden konnen. In unse- 
rem bewuBten Erleben werden wir haufig der 
einzelnen Systembestandteile Kognition und 
Emotion gar nicht mehr gewahr. Dies sollte je- 
doch nicht dazu verfiihren, beides nicht mehr 
trennen zu wollen. 
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Es gibt eine Reihe von strukturellen und funk- 
tionalen Merkmalen, die eine Unterscheidung 
zwischen Kognition und Emotion rechtferti- 
gen und niitzlich erscheinen lassen. So beziehen 
sich Kognitionen eher auf Sachverhalte eines 
endlos erweiterbaren deklarativen Weltwis- 
sens, im Vorstellen und Denken kann man die 
Inhalte willkurlich auf- und abtreten lassen so- 
wie bearbeitbar machen. Emotionen beziehen 
sich auf momentan bestehende Person-Um- 
welt-Beziige, vor allem in Form unmittelbarer 
Bewertungen, die in eher ganzheitlicher Weise 
Bereitschaften zu entsprechendem Erleben 
und Handeln wecken; sie sind willkurlich auch 
weniger leicht zu steuern als Kognitionen. Im 
iibrigen zeichnen sich Emotionen durch ihre 
enge Beziehung zu Wertungsvoreingenom- 
menheiten (Motiven) und den allgemeinen 
Handlungszielen eines Individuums aus. Emo- 
tionen sind auch in starkem MaBe an korperli- 
che Prozesse gebunden, darunter auch an sol- 
che peripherer Art, wie bestimmte physiologi- 
sche Veranderungen und den Ausdruckser- 
scheinungen in Gestik, Mimik und Stimme 
(vgl. Kap.7, Emotionen). 

Wie bereits gesagt, beziehen sich Emotionen 
auf eine bewertende Stellungnahme zu gegebe- 
nen Person-Umwelt-Beziigen. 1st eine Hand- 
lung bereits eingeleitet, geben Emotionen eine 
wertende Stellungnahme in bezug auf den Ziel- 
erreichungsgrad der Handlung. Sie stellen die 
summarische Reaktion auf eine erlebte Diskre- 
panz zwischen dem, was ist, und dem, was sein 
soil, dar. Herausgehoben sind diese emotiona- 
len Bewertungsprozesse insbesondere nach 
AbschluB der Handlung in der Phase postak- 
tionaler Motivationsprozesse, wenn das je- 
weils erreichte Handlungsergebnis mit dem an- 
visierten Handlungsziel verglichen und Diskre- 
panzen bewertet werden. Diese emotionalen 
Bewertungsprozesse diirften im wesentlichen 
bestimmen, ob die Intention als «erledigt», die 
entsprechende Handlungstendenz als erlo- 
schen betrachtet werden kann oder ob man sich 
bei geeigneter Gelegenheit erneut um Realisie- 
rung bemuhenmuB unddamit einen neuen Mo- 
tivationszyklus einleitet. 

Unter motivationspsychologischer Perspek- 
tive sind die postaktionalen Emotionen aller- 
dings noch in anderer Weise bedeutsam. Sie 
konnen zeitlich vorweggenommen, antizipiert 



werden. Antizipierte Emotionen konnen den 
Anreiz fur motiviertes Verhalten darstellen. 
Auf diesen Grundgedanken bauen sowohl die 
spateren Varianten der Triebtheorie als auch 
Erwartung-Wert-Modelle auf. Am konse- 
quentesten ist dieser Gedanke in dem Risiko- 
wahl-Modell Atkinsons vertreten. 

Antizipierte Affekte, also die Anreize, nehmen 
EinfluB auf das Handeln nicht nur in der reali- 
tatsorientierten Motivationsphase, sondern 
auch in der realisierungsorientierten Phase, 
wenn es darum geht, eine Handlung auf Ziel- 
kurs zu halten, insbesondere dann, wenn bei 
der Handlungsausftihrung starke konkurrie- 
rende Handlungstendenzen entstehen, die mit 
der urspriinglichen Tendenz unvereinbar sind 
und das Verhalten vom Zielkurs abzubringen 
trachten, wie es fur bestimmte Verlockungs- 
und Versuchungssituationen so typisch ist. 
Kuhl. (1983) hat dieses Prinzip der Handlungs- 
kontrolle als Motivationskontrolle durch An- 
reizaufschaukelung beschrieben, ein ProzeB, 
der aus der Volitionsphase in die Motivations- 
phase hineingreift und den Anreizparameter so 
adjustiert, daB die gesamte Handlungsten- 
denz, die die augenblicklich intendierte Hand- 
lung stiitzt, gestarkt wird. So fanden Mischel 
und Patterson (1976), daB Kinder insbeson- 
dere dann einer Verlockung widerstanden und 
bei einer intendierten Handlung blieben, wenn 
sie ausfiihrliche und moglichst konkrete Hand- 
lungsplane besaBen und wenn daritber hinaus 
die emotionalen Folgen bei Absichtsrealisie- 
rung oder -Unterlassung in besonderer Weise 
hervorgehoben und bewuBt gemacht wurden. 
Diese Konstruktion, die Anreize fur Verhalten 
in antizipierten Affekten zu sehen, hatte noch 
eine andere weitreichende Konsequenz, deren 
Grundgedanke, etwas vereinfacht, der fol- 
gende ist. Wenn Anreize ohne die Zuhilfe- 
nahme anderer motivationspsychologischer 
Konstrukte, wie etwa dem Trieb, Verhalten 
«motivieren» konnen und wenn diese Anreize 
als antizipierte Emotionen aufzufassen sind, 
so besteht eigentlich gar keine Notwendigkeit 
mehr, zwischen Emotion und Motivation zu 
unterscheiden. Die Grenzen zwischen Emotion 
und Motivation sind aufgehoben (Leeper, 
1965). 

Es gibt deshalb auch einige Autoren, die in kon- 
sequenter Weise die Perspektive gewechselt 
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haben und Emotionen als das umfassendere 
Systemgeschehen beschrieben haben, in dem 
motivationale Erlebniskomponenten enthal- 
ten sind, die ihrerseits EinfluB nehmen auf 
kognitive, perzeptive und motorische Prozesse 
(z.B. Leventhal, 1982; Plutchik, 1980; 
Scherer, 1984). Ein Erkenntnisgewinn scheint 
mit dem Versuch der Begriffsverdrangung von 
Motivation durch Emotion jedoch nicht erziel- 
bar zu sein. Alle die Probleme der Herausbil- 
dung von Motivations- und Handlungstenden- 
zen, der Zielausrichtung und der Kontrolle des 
Handelns umfassen genuine Sachverhalte, de- 
ren emotionspsychologische Neuinterpreta- 
tion aussteht und fraglich ist. Angemessener 
scheint die Trennung zwischen einem Vorgang, 
der Verhalten initiiert und auf Ziele ausrichtet - 
der Motivation - und einem anderen Vorgang, 
dem die Bewertung relevanter Ereignisse in den 
einzelnen Handlungsphasen, vor allem in der 
postaktionalen Phase, obliegt - der Emotion. 
In die gleiche Richtung weisen auch neurophy- 
siologische Befunde. So schlagt Pribram 
(1971, 1976) vor, in emotionaler Erregung 
einen «Stop»-Mechanismus fur Verhalten zu 
sehen und Motivation als eine Elaboration des 
«Go»-Mechanismus zu betrachten; Motiva- 
tion also fur die Initiation und Emotion fur die 
Beendigung einer Handlung verantwortlich zu 
mac hen. 

Insgesamt besteht also hinreichende Veranlas- 
sung, mit den Begriffen Kognition, Emotion 
und Motivation verschiedene Sachverhalte zu 
verbinden. Mit Kognition werden Prozesse 
und Ergebnisse der Informationsverarbeitung 
beschrieben. Emotionen bewerten diese Sach- 
verhalte unter dem Aspekt ihrer unmittelbaren 
und summarischen Bedeutung. Motivation 
fiigt diesem schlieBlich noch die Ziel- und 
Handlungskomponente hinzu. 

3.3 Selbstbezogene Kognitionen 

Wir hatten gesehen, daB Kognition zunachst 
nur im Sinne von Information aufgefaBt wird, 
die dann eine Verarbeitung, eine «Transfer- 
mation» erfahrt (Bolles, 1975, S.313-314; 
Zajonc, 1980, S. 154). Solchetransformierten, 
bewerteten Kognitionen spielen in vielen mo- 
tivierten Handlungsvollziigen eine wichtige 
Rolle. Sie bilden das Kemstiick vieler gegen- 



wartiger Motivationstheorien, die aus diesem 
Grunde als «kognitive» Motivationstheorien 
bezeichnet werden. Inhaltlich besehen bezie- 
hen sich diese Kognitionen vor allem auf die 
folgenden Sachverhalte: auf die Beurteilung 
der gegenwartigen Situation, den momentanen 
Zustand der Person, die Erwartung kiinftiger 
Ereignisse und die Bewertung ihrer Folgen, die 
Wahl einer bestimmten Handlungstendenz 
und Intention, die Kontrolle der Handlungs- 
ausfuhrung sowie schlieBlich die Ursachenzu- 
schreibung fur erreichte Handlungsergebnisse 
und daran sich angliedernde Prozesse der 
Selbstbewertung. Die empirische Erforschung 
dieser kognitiven Prozesse im Motivierungsge- 
schehen hat sich insbesondere dreier Bereiche 
zugewendet: dem momentanen Zustand einer 
Person in einer gegebenen Situation, den Er- 
wartungen sowie den Ursachenzuschreibun- 
gen mit den nachfolgenden Bewertungsvor- 
gangen. Damit wollen wir uns in den restlichen 
Abschnitten dieses Kapitels naher beschafti- 
gen. 

DaB Reflektionen iiber den eigenen momenta- 
nen Zustand, zumal in einer kritischen Si- 
tuation, einen effizienten Umgang mit der Si- 
tuation eher behindern, wurde in der Priifungs- 
angsttheorie schon frith angenommen (Mand- 
ler & Sarason, 1952) und in der Theorie der 
Aufmerksamkeitszentrierung (Wine, 1971) 
weiter spezifiziert. Ganz in diesem Sinne fand 
Sarason (1972), daB die Lernleistung hoch 
Angstlicher insbesondere dann beeintrachtigt 
war, wenn die Aufgabensituation eine kogni- 
tive Beschaftigung mit der eigenen Lage nahe- 
legt. 

Heckhausen (1982) hat diesen Gedanken auf- 
gegriffen und weiter differenziert, indem er 
selbstwertbezogene Kognitionen, die wahrend 
einer Prufung auftreten, nach verschiedenen 
Inhaltsbereichen gruppierte, um im einzelnen 
ihre Auswirkung auf das Leistungsverhalten zu 
analysieren. Gleichzeitig wurde der Motiva- 
tionszustand der Priifungskandidaten erfaBt. 
Priifungskandidaten mit einem miBerfolgs- 
angstlichen Motivationszustand berichteten 
iiber ein haufigeres Auftreten selbstwertbezo- 
gener Kognitionen, fiihlten sich von ihnen auch 
in starkerem AusmaB beeintrachtigt als die 
Priifungskandidaten mit einem erfolgszuver- 
sichtlichen Motivationszustand. Im einzelnen 
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wurden insbesondere Kognitionsinhalte, die 
sich auf die Ursachenanalyse von Erfolg und 
MiBerfolg, auf die Anreize der Folgen des Prii- 
fungsergebnisses und auf Handlungs-Ergeb- 
nis-Erwartungen beziehen, als storend erlebt. 
Der miBerfolgsbezogene Motivationszustand 
selbst war mit schlechteren Priifungsergebnis- 
sen verbunden. Und zwar insbesondere dann, 
wenn der Motivationszustand wahrend der 
Priifung durch das Gefiihl mangelnder eigener 
Fahigkeit, von einer negativen Selbstbewer- 
tung und von Aufgeregtheit gekennzeichnet 
war. Priifungskandidaten mit einem erfolgs- 
bezogenen Motivationszustand berichteten 
hingegen haufiger ein Erlebnis der Selbstver- 
gessenheit und das Auftreten von Kognitionen, 
die der Aufgabenbewaltigung dienlich sind. 
Diener und Dweck (1978) hatten bereits vor- 
her Befunde vorgelegt, die in die gleiche Rich- 
tung weisen. Sie hatten ihre Vpn in «Bewalti- 
gungsorientierte» und «Hilflose» eingeteilt. 
Wahrend einer Serie von MiBerfolgen sollten 
die Vpn ihre spontan auftretenden Gedanken 
mitteilen. Bewaltigungsorientierte Vpn dach- 
ten mehr an Moglichkeiten zur Aufgabenbe- 
waltigung (z.B. Selbstinstruktionen), wah- 
rend die als hilflos bezeichneten Vpn iiber das 
Auftreten negativer selbstbezogener Kognitio- 
nen (z.B. Mangel oder Verlust von Fahigkei- 
ten) berichteten. 

Kuhl (1981, 1983) hat die unterschiedliche 
Zentrierung der kognitiven Aktivitaten - die 
entweder auf die eigene Person, insbesondere 
ihren Selbstwert, oder auf die Handlung und 
die Handlungskontrolle gerichtet ist - mit un- 
terschiedlichen Kontrollzustanden fur eine 
Handlung in Verbindung gebracht. Er vermu- 
tet, daB eine intensive Beschaftigung mit der 
eigenen Lage zu funktionalen Leistungsein- 
briichen fiihrt, die auf einer EinbuBe an Ver- 
arbeitungskapazitat fiir handlungsrelevante 
Kognitionen beruht. In einer Untersuchung 
konnte Kuhl (1981) ein solches funktionales 
Leistungsdefizit als Folge massiver selbstwert- 
bezogener Kognitionen bestatigen. Er unter- 
suchte die Auswirkungen (objektiv) nicht-kon- 
tingenter MiBerfolgserfahrungen auf nachfol- 
gende Leistungen. Der hauftg berichtete Be- 
fund einer Leistungsbeeintrachtigung (ge- 
lernte Hilflosigkeit) lieB sich in eine Leistungs- 
verbesserung umkehren, wenn die Vpn davon 



abgehalten wurden, sich mit ihrer eigenen Lage 
und den damit verbundenen selbstwertthema- 
tischen Fragen zu beschaftigen, weil sie statt- 
dessen ihre Losungsstrategien fiir die Aufga- 
ben explizieren muBten. Allerdings lieB sich 
dieser Effekt nur fiir eine Halfte der Vpn auf- 
zeigen, namlich fiir jene, die habituellerweise 
dazu neigen, sich mit ihrer eigenen Lage zu be- 
fassen (Lageorientierung). 

Diese Konzepte und Befunde verweisen auf 
einen Vorgang des postintentionalen, realisie- 
rungsorientierten Volitionsgeschehens, in dem 
die Aufmerksamkeit von jenen kognitiven In- 
halten, die zur Bewaltigung einer Situation not- 
wendig sind - das diirften in der Regel strategi- 
sche Uberlegungen zur Aufgabenbewaltigung 
sein - abgezogen wird zugunsten einer Beach- 
tung selbstwertbezogener Aspekte der Hand- 
lung oder der erreichten Handlungsergebnisse 
und -folgen. Dadurch wird die Efftzienz des 
Handlungsvollzugs stark beeintrachtigt. 

3.4 Erwartungen 

Kognitive Sachverhalte im Motivationsge- 
schehen, so wie die hier beschriebenen, sind 
auch dadurch gekennzeichnet, daB in ihnen das 
eigene Tun mit den unmittelbaren und weiter- 
reichenden Konsequenzen verkniipft wird. 
Solche Verkniipfungen (Kontingenzen) sind 
kognitionspsychologisch als Erwartungen 
aufzufassen. In der Regel bezieht sich eine Er- 
wartung auf den wahrgenommenen Zusam- 
menhang zwischen der eigenen Handlung und 
den sich daran anschlieBenden Ereignissen, die 
fiir den Handelnden einen positiven oder nega- 
tiven Wert darstellen. Diese Erwartung, eine 
Handlungs-Ergebnis-Erwartung, ist fiir moti- 
vationale Vorgange von herausgehobener Be- 
deutung. Sie beschreibt eine Art «Wenn- 
Dann»-Relation, namlich das Eintreffen eines 
bestimmten Ereignisses unter der Bedingung, 
daB eine Handlung stattfindet (Mischel, 
1973). Es ist jene Erwartung, die wir in den ela- 
borierten Erwartung-Wert-Modellen der Mo- 
tivation wiederfmden. Bolles (1972) hatte un- 
ter einer lerntheoretisch orientierten Perspek- 
tive den gleichen Sachverhalt hervorgehoben. 
Danach sollen durch instrumentelles Lernen 
nicht, wie von der klassischen Triebtheorie 
angenommen, bestimmte S-R-Verbindungen 
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(Gewohnheiten) gestiftet und erhartet, son- 
dern Erwartungen vom Typ der Handlungs- 
Ergebnis-Erwartung herausgebildet werden. 
Handlungs-Ergebnis-Erwartungen sind vor 
allem im Zusammenhang mit leistungsorien- 
tiertem Verhalten analysiert worden. Schnei- 
der und Posse (1978a, b) haben in einer Reihe 
von Untersuchungen gezeigt, daB sich aus den 
Wahrscheinlichkeitsangaben der Vpn ein MaB 
der subjektiven Unsicherheit direkt ableiten 
laBt, mit dem sich die Aufgabenwahl ange- 
sichts unterschiedlicher Schwierigkeiten vor- 
aussagen laBt. In einem ausgefacherten For- 
schungsprogramm hat Feather (zusammen- 
fassend: Feather, 1982b) im Rahmen der 
Erwartung-Wert-Theorie die Frage unter- 
sucht, inwieweit Erfolgswahrscheinlichkeiten 
- allein oder im Zusammenhang mit Motiv- 
und Anreizvariablen - das Verhalten determi- 
nieren. In der Tat finden sich eine ganze Reihe 
von Beziehungen, vor allem zu Leistungsvaria- 
blen, die jedoch insgesamt von komplexer Na- 
tur sind und von einer ganzen Reihe von Per- 
son- und Situationsvariablen moderiert wer- 
den. 

Lernerfahrungen, die nach dem Muster des 
«klassischen Konditionierens» erworben wor- 
den sind, sollen ihren Niederschlag in der Stif- 
tung von Situations-Ergebnis-Erwartungen 
finden (Bolles, 1972; Mischel, 1973). Orga- 
nismen lemen, daB bestimmte situative Gege- 
benheiten das Eintreffen anderer Ereignisse 
ankiindigen, ohne daB fur das Eintreffen dieses 
Ereignisses eigenes Handeln notwendig ware. 
Ein dritter Erwartungstyp schlieBlich war der 
am laborexperimentellen Paradigma orien- 
tierten Theorienbildung entgangen; Es sind Er- 
wartungen, die Handlungsergebnisse mit wei- 
terreichenden Handlungsfolgen in Verbin- 
dung bringen. Auf diesen Erwartungstyp - die 
Instrumentality eines Handlungsergebnisses 
fur weiterreichende Folgen - hatten Arbeiten, 
die sich mit Problemen der Motivation am Ar- 
beitsplatz und mit Arbeitszufriedenheit be- 
schaftigen, aufmerksam gemacht (Mitchell, 
1974; Vroom, 1964). 

Instrumentalitaten von Handlungsergebnis- 
sen fur weiterreichende Handlungsfolgen sind 
bislang selten beriicksichtigt worden. Klein- 
beck und Schmidt (1979) haben die freie Wahl 
von Aufgaben bei Lehrlingen in der Ausbil- 



dung erfaBt. Sie fanden, daB bei der Gruppe 
der Erfolgsmotivierten die Wahl von Aufgaben 
durch die wahrgenommene Instrumentalitat 
der Aufgabenergebnisse fiir den Ausbildungs- 
erfolg insgesamt moderiert wurde; Hangt vom 
Ergebnis sehr viel fiir die weitere Laufbahn ab, 
so bevorzugten auch sie - wie die Gruppe der 
MiBerfolgsmotivierten - Anspruchsniveaus, 
die mit Sicherheit zu erreichen sind. 

Den Instrumentalitatsgedanken hat im Bereich 
der Aggressionsforschung insbesondere Fesh- 
bach (1970) aufgegriffen und zur Unterschei- 
dung verschiedener Arten aggressiven Verhal- 
tens herangezogen. Er unterscheidet feind- 
selige und instrumentelle Aggression. Beide 
Typen von Aggression beziehen sich auf Hand- 
lungen, die durch die Absicht, jemanden zu 
schadigen, getragen werden. Bei der feindseli- 
gen Aggression ist die Schadigung selbst das 
eigentliche intendierte Handlungsziel, bei der 
instrumentellen Aggression ist die Schadigung 
instrumentell zur Erlangung anderer, nicht 
unbedingt aggressionsthematischer Folgen 
(Geld, Status usw.). Thompson und Kolstoe 
(1974) fanden besonders ausgepragte Aggres- 
sionen, wenn sie sich als instrumentell fiir die 
Erreichung eines nicht aggressionsthemati- 
schen Handlungsziels erwiesen und wenn 
gleichzeitig eine ausgepragtere Frustration 
vorausging. 

Auf einen weiteren Erwartungstyp, die sog. Ef- 
fizienz-Erwartung, hat Bandura (1977) auf- 
merksam gemacht und sie zum Kernstiick einer 
Theorie der «Selbst-Wirksamkeit» ( self-ef- 
ficacy ) gemacht. Eine Effizienzerwartung be- 
zieht sich auf die Uberzeugung, wieweit man 
iiberhaupt willens und in der Lage ist, eine 
Handlung auszufiihren, mit der allein das anvi- 
sierte Ereignis erreicht werden kann. Die Effi- 
zienzerwartung ist konzipiert als eine Variable, 
die die Aufnahme (Initiation) und die Dauer 
von Verhalten beeinfluBt. Motivationspsycho- 
logisch besehen handelt es sich bei der von Ban- 
dura beschriebenen Erwartung um eine kom- 
plexe Variable, die sich sowohl auf die Erwar- 
tung bezieht, daB man eine Intention bildet, als 
auch darauf, daB man sie realisieren kann. Sie 
betrifft also sowohl Sachverhalte der realitats- 
als auch der realisierungsorientierten Motiva- 
tionsphase. In einer Untersuchung von Ban- 
dura und Cervone (1983) konnte gezeigt wer- 
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den, daB bei Nicht-Erreichen eines Handlungs- 
ziels die Anstrengungssteigerung umso groBer 
war, je hoher die Selbst-Effizienz eingeschatzt 
wurde. Dies gilt dann, wenn die Vpn zugleich 
Ruckmeldungen iiber den jeweils erreichten 
Leistungsstanderhielten. Die erwartete Selbst- 
Effizienz steuert also das realisierungsorien- 
tierte Motivationsgeschehen. 

Heckhausen (1977, 1981) schlieBlich hat ein 
allgemeines Handlungsmodell entworfen, das 
viele dieser Unterscheidungen aufgreift und in 
einem umfassenden Modell integriert. Das 
Modell geht von insgesamt vier verschiedenen 
Stadien im Handlungsvollzug aus: der Situa- 
tion, der Handlung, dem erzielten Ergebnis 
und schlieBlich den Ergebnisfolgen. Die Zu- 
sammenfiihrung der einzelnen Handlungs- 
phasen zu iibergeordneten Handlungseinhei- 
ten leisten die verschiedenen Erwartungsty- 
pen, namlich im wesentlichen die Handlungs- 
Ergebnis-, Situations-Ergebnis- und schlieB- 
lich Ergebnis-Folge-Erwartungen. Sie stellen 
gleichsam die Verbindung zwischen den einzel- 
nen Stadien her. 

Konstrukttheoretisch sind die Erwartungen 
stets auf die Eintretenswahrscheinlichkeit ei- 
nes Ereignisses auf vorauslaufende Bedingun- 
gen bezogen, sie stellen die erlebnismaBigen 
Reprasentationen objektiver Wahrscheinlich- 
keiten dar. Inwieweit jedoch Ubereinstim- 
mung zwischen den objektiven Wahrschein- 
lichkeiten und ihrer subjektiven Representa- 
tion besteht, ist eingroBes Problem fur die For- 
schung. Alloy und Tabachnik (1984) sind in 
umfangreichen Analysen der experimentellen 
Literatur der Frage nachgegangen, wie prazise 
und valide denn subjektive Wahrscheinlichkei- 
ten iiberhaupt sein konnen. Sie stellen zusam- 
menfassend fest, daB die Kovariationswahr- 
nehmung nur teilweise von den objektiven 
Wahrscheinlichkeiten abhangig ist und diese 
nur ungenau abbildet. Kovariationsschatzun- 
gen werden gesehen als ein ProzeB, in dem sich 
bereits bestehende Erwartungen und die mo- 
mentan verfiigbare Information gegenseitig 
beeinflussen. Die Genauigkeit der Kontingenz- 
wahmehmung hangt dann ab von der relativen 
Starke der beiden Erwartungskomponenten 
und ihrem Ubereinstimmungsgrad. 



3.5 Ursachenzuschreibungen und 
Bewertungen 

Kognitive Prozesse beschaftigen sich haufig 
mit «Warum»- und «Wozu»-Fragen. Es geht 
um die Zuschreibung von Grunden fur das In- 
tendieren und um die Zuschreibung von Ursa- 
chen fur die Ergebnisse eigenen und fremden 
Verhaltens. Wir suchen unsere soziale Umwelt 
nicht nur einfach zu registrieren, sondern sie 
auch verstehbar und vorhersehbar zu machen. 
Diese Tendenz, Ordnung in das Beobachtbare 
zu bringen sowie Sinn und Kausalstrukturen 
zwischen Ereignissen herzustellen, ist so 
durchgangig, daB dahinter ein ganz zentrales 
zugrundeliegendes Motiv des Menschen, und 
vielleicht auch der hoher organisierten Tiere, 
vermutet wird (Heider, 1958, S.81; Kelley, 
1967, S.193). 

Man kann diese «Wozu»- und «Warum»-Fra- 
gen als ein naives epistemisches Verhalten ver- 
stehen, in dem der Organismus bemuht ist, 
Kenntnisse iiber sich selbst und die Umwelt in 
einer Weise zu gewinnen, die ihm ein effizientes 
Handeln ermoglichen. Die Losung eines sol- 
chen epistemischen Problems besteht in der 
Gewinnung und Aufbereitung von Informa- 
tionen in der Weise, daB sie fur die Erreichung 
eines wertbesetzten Handlungsziels moglichst 
dienlich sind («teleologische Funktionalitat»; 
Kruglanski, 1980). 

Die Attributionstheorie hat solche Ursachen- 
zuschreibungen analysiert und klassifiziert. 
Die wichtigsten Unterscheidungen hat Heider 
(1958) vorgenommen, namlich die Trennung in 
solche Ursachen, die in der Person selbst (inter- 
nal) oder in der Situation liegen (external). Die 
naive Psychologie macht hier eine grundle- 
gende Unterscheidung, die auch von wissen- 
schaftlichen Verhaltenstheorien iibernommen 
worden ist, namlich die Differenzierung von 
Person- und Situationsfaktoren bei der Verhal- 
tenserklarung. Die zweite Unterscheidung be- 
trifft die Einteilung in solche Ursachenele- 
mente, die zeitlich stabil bleibenund solche, die 
zeitlich variabel sind. Von der Zuschreibung 
auf stabile oder variable Faktoren hangen im 
wesentlichen die Moglichkeiten fur dievorher- 
sage zukiinftigen Verhaltens ab. Die auf Hei- 
der (1958) zuriickgehende Form der Attribu- 
tionstheorie hat sich ausschlieBlich mit jener 
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Art von Zuschreibungen befaBt, die sich auf 
die wahrgenommenen Ursachen von Hand- 
lungsergebnissen beziehen. Ursachenerkla- 
rungen ergeben sich, wenn die Frage nach dem 
«Warum» gestellt wird. Andere Typen von 
Attributionstheorien beziehen sich allerdings 
nicht auf die Ursachen eigenen und fremden 
Verhaltens, sondem auf Begriindungen dafiir. 
Solche Begriindungen konnen nur fiir moti- 
viertes, intentional gesteuertes Verhalten abge- 
geben werden. Jones und Davis (1965) bezie- 
hen sich in ihrer Theorie auf solche Motiv- und 
Intentionsattribuierungen. Diese Zuschrei- 
bungsprozesse nehmen ihren Ausgangspunkt 
von den beobachtbaren Handlungen und 
Handlungseffekten. Der SchluB von einem 
herbeigefiihrten Handlungseffekt auf eine zu- 
grunde liegende Intention (ein «Motiv») ist 
dann besonders zwingend, wenn mit einer 
Handlung nur ein einziger Effekt verbunden 
ist, der zugleich durch keine andere Handlung 
herbeizufiihren war und wenn dariiber hinaus 
dieser Effekt von dem abweicht, wasansonsten 
unter gleichen Umstanden iiblich und er- 
wiinscht ist. Solche Intentionsattribuierungen 
spielen, wie wir noch sehen werden, insbeson- 
dere bei der Regelung von sozialen Interaktio- 
nen eine Rolle. 

Weiner (zusammenfassend: 1972, 1986) hat 
diese Ideen aufgegriffen und fiir die Motiva- 
tionspsychologie fruchtbar gemacht. Dieses 
geschah zunachst im Rahmen leistungsorien- 
tierten Verhaltens (Weiner et ah, 1971; 1972). 
Ausgangspunkt waren Modellvorstellungen 
vom Erwartung-Wert-Typ, wie sie von Atkin- 
son (1957, 1964) formuliert worden waren. 
Diese Modellvorstellungen wurden nun er- 
ganzt durch die Annahme, daB Erwartungen, 
Erwartungsanderungen und Affekte (Anreize) 
selbst wieder von Attribuierungen abhangen. 
Die Stabilitatsdimension soil fiir die Entste- 
hung und Veranderung von Erwartungen ver- 
antwortlich sein, die Lokationsdimension 
(internal-external) fiir die Affekte. SchlieBlich 
soli dann das Verhalten von den durch die Attri- 
bution vermittelten Erwartungen und Affek- 
ten abhangig sein. Fiir diese letzte Annahme, 
daB die Ursachenzuschreibungen nachfolgen- 
des Verhalten via Erwartung und Affekt (An- 
reiz) beeinflussen, fehlt allerdings bisher eine 
iiberzeugende Befundbasis (s. Heckhausen et 



al., 1985), wenngleich einige Bestandteile des 
postulierten Gesamtzusammenhangs relativ 
gut bestatigt sind (s. u.). Das liegt offenbar dar- 
an, daB Attribuierungen wahrend eines Hand- 
lungsvollzugs nicht allgegenwartig sind, son- 
dern nur in bestimmten Phasen einer Handlung 
und dann auch nur bei bestimmten Typen von 
Handlungen eine Steuerungsfunktion besit- 
zen. Wir kommen darauf zuriick. 

Prozesse der Ursachen- und Intentionszu- 
schreibung haben Eingang in eine Reihe von 
Motivationstheorien gefunden. So wurde bei- 
spielsweise in der Aggressionsforschung zu- 
nehmend die Frage beachtet, mit welcher In- 
tention jemand, der einen anderen schadigt, 
seine Handlung untemimmt (Tedeschi, Smith 
& Brown, 1974) oder, welche Intention ihm 
aus der Sicht des Geschadigten zugeschrieben 
wird. Feindselige Aggressionen werden insbe- 
sondere durch Arger-induzierende Bedingun- 
gen wie eine Beleidigung, eine Attacke oder 
Frustration ausgelost (Berkowitz, 1969, 
1983; Kornadt, 1981). Die Intensitat der Ver- 
geltungsaggression hangt weniger von der er- 
fahrenen Beeintrachtigung ab, sondern eher 
von dem AusmaB, in dem die Beeintrachtigung 
als beabsichtigt und ungerechtfertigt (person- 
abhangig) oder unbeabsichtigt (situationsab- 
hangig) erlebt wird (Dyck & Rule, 1978). Ein 
differenzierteres Bild der kognitiven Vermitt- 
lungsprozesse entwerfen Ferguson & Rule 
(1983). Sie gehen von der Vorstellung aus, daB 
Vergeltungsaggression und Argeraffekte da- 
von abhangen, inwieweit ein Aggressor fiir ei- 
nen zugefiigten Schaden fiir «kausal-verant- 
wortlich» (causal responsible) gehalten wird in 
Relation zu dem, was in der Situation erwartet 
wurde oder eigentlich hatte geschehen sollen 
(is-ought discrepancy; Ferguson & Rule, 
1983, S.43). Der Zuschreibung von «kausaler» 
Verantwortlichkeit lauft ein kognitiver ProzeB 
voraus, in dem gepriift und gewichtet wird, 
wieweit der Aggressor absichtlich, gerechtfer- 
tigt und in Voraussicht der eingetretenen Fol- 
gen gehandelt hat. 

Auch in die Analyse des Hilfehandelns sind 
zunehmend Ursachenzuschreibungen einbe- 
zogen worden. Vor allem bei der Entscheidung, 
ob jemandem, der sich in einer Notlage befin- 
det, geholfen werden soli oder nicht, setzen sol- 
che Uberlegungen ein. Wie bereits bei der 
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Aggression, so spielen neben den Ursachen, die 
fur die eigene Lage verantwortlich gemacht 
werden, auch die vermuteten Intentionen des 
Handlungspartners eine herausgehobene Rolle 
(Ickes & Kidd, 1976). Eine Reihe von empiri- 
schen Untersuchungen wiesen zunachst auf die 
Rolle der Lokationsdimension (internal-exter- 
nal) hin. Ickes, Kidd und Berkowitz (1976) 
fanden eine erhohte Hilfsbereitschaft, wenn 
man die erreichbaren Handlungsergebnisse 
mit der eigenen Fahigkeit (internal) in Verbin- 
dung bringen konnte und die Notlage des ande- 
ren extemale Ursachen hatte. Entscheidender 
noch als die Frage nach der Lokationsdimen- 
sion ist die Frage nach der Kontrollierbarkeit, 
d.h. in welchem AusmaB der Hilfsbediirftige 
seine Notlage selbst verschuldet hat. Hilfelei- 
stung wurde dann angeboten, wenn die Not- 
lage auf Faktoren zuriickging, die der Hilfsbe- 
diirftige nicht kontrollieren konnte (z.B. ein 
korperliches Gebrechen, mangelnde Fahig- 
keit); sie unterblieb hingegen, wenn die Not- 
lage auf kontrollierbare Faktoren zuriickging, 
wie z. B. bei Trunkenheit oder mangelnder An- 
strengung (Barnes, Ickes & Kidd, 1979). 
Meyer und Mulherin (1980) und Weiner 
(1980) arbeiteten mit Szenarien, in denen die 
beiden Ursachendimensionen Internal- Exter- 
nal und Zeitstabilitat komplett mit der Kon- 
trollierbarkeit kombiniert wurden. Nach die- 
sen Befunden hat die wahrgenommene Kon- 
trollierbarkeit der Ursachen einer Notlage den 
starksten EinfluB auf die Hilfsbereitschaft. 
Hilfeleistungen unterblieben besonders dann, 
wenn die wahrgenommenen Ursachen fur die 
Notlage internal und kontrollierbar waren. 

Im Bereich leistungsorientierten Verhaltens 
wurden unterschiedliche Muster der Attribuie- 
rung auch mit den beiden Motivgruppen in Zu- 
sammenhang gebracht. Es wurde die Hypo- 
these aufgestellt, daB Erfolgsmotivierte sich 
insbesondere fur ihre Erfolge verantwortlich 
fiihlen und diese auf eigene Begabung und hohe 
Anstrengung zuriickfuhren. MiBerfolgsmoti- 
vierte sollten sich insbesondere fur ihre MiB- 
erfolge verantwortlich fiihlen und diese auf 
nicht vorhandene Begabung zuriickfuhren. 
Von der wichtigen Rolle, die den Attribuierun- 
gen in diesem Modellzugewiesen wurde, ist das 
Leistungsmotiv nachtraglich umdefiniert wor- 
den, namlich als «die Fahigkeit (capacity), Er- 



folge als durch intemale Faktoren, speziell An- 
strengung, verursacht wahrzunehmen» (Wei- 
ner et ah, 1971, S. 18). Wenn auch diese Fahig- 
keit nicht zu bezweifeln ist, so bleibt die Frage 
nach dem, was denn zum Gebrauch dieser Fa- 
higkeit motivieren soil, offen; daB leistungsbe- 
zogene Aktivitaten nur deshalb aufgenommen 
oder unterlassen werden, um Attributionsvor- 
gange einer bestimmten Art ablaufen lassen zu 
konnen, ist wenig einleuchtend (s. Heckhau- 
SEN et ah, 1985). 

Annahmen iiber die Zusammenhange von At- 
tribuierungen, Erwartungen und Affekten bil- 
den den Kern der attributionstheoretischen 
Neufassung einer Erwartung-Wert-Theorie 
(s.o.). In den WEiNERschen Formulierungen 
werden Erwartungsanderungen von der Stabi- 
litat der Attribuierung abhangig gemacht. Das 
ist zunachst auch plausibel, denn wenndie kau- 
salen Determinanten eines Ereignisses stabil 
bleiben, muB eine anfangliche Erfolgserwar- 
tung nach einem MiBerfolg gesenkt, nach ei- 
nem Erfolg eher angehoben werden. Wenn die 
kausalen Determinanten hingegen variabel 
sind, kann man die anfanglichen Zielerwartun- 
gen in etwa beibehalten. Trotz ihrer Plausibili- 
tat fehlt diesen Annahmen bislang eine empiri- 
sche Stiitzung (s. Heckhausen et ah, 1985), 
allenfalls hat sich bisher ein Zusammenhang 
mit der Hohe der Zielerwartung nachweisen 
lassen. 

Die Zusammenhange zwischen Attribuierun- 
gen und Affekten in leistungsbezogenen Situa- 
tionen sind ebenfalls komplexer Natur. So 
zeigte sich in einer Untersuchung von Schmalt 
(1979), in der die Vpn Serien von erwartungs- 
konformen und erwartungswidrigen Erfolgen 
und MiBerfolgen erlebten, daB die im engeren 
Sinneleistungsthematischen Affekte Stolz und 
Scham (Atkinson, 1964) erlebt wurden, wenn 
erwartungskonforme Erfolge auf hohe An- 
strengung und erwartungswidrige MiBerfolge 
auf mangelnde Begabung zuruckgefiihrt wur- 
den. Daraus laBt sich folgern, daB - den Vor- 
hersagen entsprechend - die leistungsbezoge- 
nen Affekte mit internalen Ursachenelemen- 
ten zusammenhangen, aber auch Merkmale 
des Ereignisses selbst, auf das sich die Attri- 
buierungen beziehen (hier: Erfolg/MiBerfolg; 
erwartungskonform/erwartungswidrig), die 
Zusammenhange zwischen Attribution und 
Affekt moderieren. 
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Eine langlebige, wenn auch inzwischen als nur 
bedingt giiltig erkannte Theorie, das Verhaltnis 
von Ursachenzuschreibung und Emotion be- 
treffend, haben Schachter und Singer (1962) 
formuliert. Sie haben an den Emotionen eine 
kognitive Komponente und eine unspezifische 
physiologische Erregungskomponente unter- 
schieden und die Ansicht vertreten, daB ein un- 
spezifischer Erregungszustand, um als eine 
spezifische Emotion erlebt zu werden, ursa- 
chenanalytisch aufgehellt sein muB. Anders 
gesagt: Erst wenn die Ursachen fur eine Erre- 
gung bekannt sind, konnen sich spezifische 
Emotionen bilden (vgl. Kap.7, Emotionen). 
Eine Bewertung dieser Theorie anhand der 
verfiigbaren Literatur hat Reisenzein (1983) 
vorgenommen. Danach ist die Beziehung zwi- 
schen der Erregungskomponente und der 
Emotion sehr viel schwacher, als von der 
Theorie behauptet wird. Allerdings kann eine 
Riickmeldung iiber den Zustand der Erregung 
emotionale Erfahrungen intensivieren, auch 
kann die Beziehung zwischen Erregung und 
Emotion durch attributionale Prozesse modi- 
fiziert werden. 

Weiner (1972; Weiner et ah, 1971) hat die 
Modellvorstellung einer von den kognitiven 
Bewertungsvorgangen zu den emotionalen Er- 
fahrungen verlaufenden Beeinflussung auf 
den Fall leistungsmotivierten Verhaltens iiber- 
tragen und die Entstehung von leistungsthema- 
tischen Affekten von einer intemalen Zuschrei- 
bung von Erfolg und MiBerfolg abhangig 
gemacht. Internale Ursachenzuschreibungen 
sollen die affektiven Konsequenzen eigenen 
Handelns maximieren (s. o.). Weiner, Russel. 
und Lerman (1978, 1979) haben diese Modell- 
vorstellungen in Richtung auf ein Drei-Sta- 
dien-Modellerweitert, in dem Emotionen zwar 
auch von kognitiven EinstellgroBen, aber nicht 
ausschlieBlich von Ursachenzuschreibungen 
abhangig gemacht werden. Zunachst werden 
Handlungsergebnisse als Erfolge oder MiBer- 
folge bewertet, was nicht attributional vermit- 
telte Affekte entstehen lassen soil (z. B. Freude 
und Enttauschung). Danach sollen Ursachen- 
analysen fur die aufgetretenen Handlungser- 
gebnisse einsetzen, die wiederum spezielle, fur 
die einzelnen Ursachenelemente typische Af- 
fekte nach sich ziehen. In einem dritten Sta- 
dium schlieBlich werden Attribuierungen un- 



ter dem dimensionalen Aspekt (internal - ex- 
ternal) betrachtet und daraufhin analysiert, 
inwieweit aus ihnen Selbstbewertungskonse- 
quenzen abzuleiten sind. In diesem letzten Sta- 
dium entstehen schlieBlich Selbstbewertungs- 
affekte. Sie sollen fur die Aufrechterhaltung 
und Stabilisierung des gesamten Motivsystems 
sorgen (s.u.). 

Die Frage nach der Bewertung einer Handlung 
nach gelungener oder miBlungener Absichts- 
realisierung, die ja in der durch Ursachenzu- 
schreibungen vermittelten Emotion bestehen 
soil, muB differenziert beantwortet werden. 
Nach der hier entwickelten Sichtweise greifen 
Emotionen schon relativ «friih» in den ProzeB 
der Informationsverarbeitung ein und beein- 
flussen damit auch die nachfolgenden bewufi- 
ten «kognitiven» Prozesse wie die Ursachenzu- 
schreibungen. Dies wird durch Befunde besta- 
tigt, die zeigen, daB durch die Schaffung eines 
Selbstbezugs - ein Vorgang, der die BewuBt- 
werdung mentaler Prozesse initiiert - Ur- 
sachenzuschreibungen besonders emotional 
(«hedonistisch») verzerrt werden und weniger 
im Dienste der Wirklichkeitsabbildung als viel- 
mehr im Dienste der Schaffung oder Aufrecht- 
erhaltung eines moglichst vorteilhaften Selbst- 
werts stehen (Miller, Norman & Wright, 
1978; Monson, 1983). Andererseits sind auch 
die Abhangigkeiten bewuBter emotionaler Er- 
lebnisse von Ursachenzuschreibungen gut be- 
legt (Weiner et ah, 1978, 1979). Es liegt des- 
halb nahe, zwischen der Emotion und ihrer be- 
wuBten Elaboration, d.h. dem Erlebnis einer 
Emotion, zu trennen (Epstein, 1983; Wall- 
bott & Scherer, 1985) und eine Abhangigkeit 
der Emotionen von Ursachenzuschreibungen 
nur fur die Emotionserlebnisse einzuraumen. 
Ursachenzuschreibungen sind in der Vergan- 
genheit haufig in der Rolle des allgegenwarti- 
gen Begleiters und Leiters des Motivationsge- 
schehens gesehen worden. Sie wurden zum 
Kernstiick der erweiterten Erwartung-Wert- 
Theorie und haben sich auch als Vermittler ei- 
ner Reihe weiterer Prozesse als so wichtig er- 
wiesen, daB, auf sieaufbauend, bereits die Ent- 
stehung einer vollig neuen Art von Motiva- 
tionstheorie in Sichtweite zu geraten schien 
(Weiner, 1982, S. 163, 1986). Aus derPerspek- 
tive des hier skizzierten Modells muB einiges 
davon relativiert werden. So haben Ursachen- 
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zuschreibungen vor allem ihren Platz in der 
postaktionalen Motivationsphase, wenn es 
darum geht, ein Handlungsergebnis zu bewer- 
ten und iiber das weitere Schicksal der die 
Handlung tragenden Handlungstendenz (In- 
tention) zu entscheiden. Sie stehen primar im 
Dienste der Absichtsrealisierung und greifen 
vomehmlich dann ein, wenn es zu unerwarte- 
ten Unterbrechungen kommt oder gar ein 
Scheitem der Handlung droht. Eine solche, die 
Bedeutung von Ursachenzuschreibungen ein- 
schrankende Betrachtung, wird gestutzt durch 
Befunde, nach denen Ursachenzuschreibun- 
gen spont an im Erleben nur dann auftreten, 
wenn es zu unerwarteten Unterbrechungen im 
Handlungsverlauf kommt (Pyszczynski & 
Greenberg, 1981; Wong & Weiner, 1981; 
Weiner, 1985). 

Wenngleich auch Ursachenzuschreibungen 
nicht permanent wahrend eines Handlungsab- 
laufs auftreten, so hat doch die Tatsache, daB 
sie an einigen herausgehobenen Stellen das 
Motivations- und Volitionsgeschehen ganz we- 
sentlich beeinflussen, zu weitreichenden theo- 
retischen Konsequenzen gefiihrt. Diese theore- 
tische Konzeption wurde zunachst fiir den Fall 
leistungsorientierten Verhaltens entwickelt 
und fiihrte zu einer Auffassung, in der ein Mo- 
tiv als ein Selbstbewertungssystem angesehen 
wurde (Heckhausen, 1978, 1980). Diese Uber- 
legungen basierten auf zwei Voraussetzungen. 
Erstens, daB Erfolgs- und MiBerfolgsmoti- 
vierte unterschiedliche Voreingenommenhei- 
ten beim Gebrauch von Attribuierungen von 
Erfolg und MiBerfolg aufweisen. Erfolgsmoti- 
vierte sollen relativ zu den MiBerfolgsmotivier- 
ten Erfolge mehr mit guter eigener Begabung 
und MiBerfolge weniger mit mangelnder Bega- 
bung als vielmehr mit mangelnder Anstren- 
gung sowie mit externalen Ursachen in Zusam- 
menhang bringen, wahrend die MiBerfolgsmo- 
tivierten vor allem ihre MiBerfolge mit man- 
gelnder Begabung und ihre Erfolge mit exter- 
nalen Ursachen erklaren (s.o.). Diese Attri- 
buierungsasymmetrien haben dann zweitens 
unterschiedliche Affektkonsequenzen inso- 
fem, als sie fiir die Erfolgsmotivierten auch an- 
gesichts gleicher Handlungsergebnisse zu einer 
vergleichsweise giinstigeren Selbstbewertungs- 
bilanz, d.h. zu einer vergleichsweise positive- 
ren Affektbilanz fiihren (s.o.). Dies fiihrt dann 



dazu, daB beide Motivgruppen bestandig ihr 
durch ein voreingenommenes Selbstbewer- 
tungsverhalten gekennzeichnetes Motivsy- 
stem bestatigen und damit langfristig aufrecht- 
erhalten und stabilisieren. Diese Konzeption, 
die bereits in Teilen empirisch erhartet ist 
(Heckhausen, 1978), liefert zugleich auch 
eine befriedigende Erklarung fiir die oft lang- 
andauernde z.T. auch lebenslange Stabilitat 
des Motivsystems und dessen Anderungsresi- 
stenz. Sie ist zugleich auch eine anschauliche 
Prazisierung des oben beschriebenen Sachver- 
halts motivgebundener Eigenarten des Infor- 
mationsverarbeitungsprozesses. 
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1. Vorbemerkungen 



1.1 Mit der Bewegung hort alles auf 

Diese erste Uberschrift im Kapitel zur Psycho- 
motorik ist fast zwangslaufig, wenn das Kapi- 
tel zur Wahrnehmung mit der Uberschrift «Mit 
der Wahrnehmung fiingt alles an» beginnt. 
Zum einen sind Bewegungen in bestimmter 
Hinsicht das Gegenstiick zu Wahmehmungen: 
Was immer ein Lebewesen an Information aus 
der Umwelt aufnimmt - es geschieht durch die 
Wahrnehmung und was immer ein Lebewe- 
sen an Information an die Umwelt abgibt - es 
geschieht mit Hilfe von Bewegungen (abgese- 
hen von einigen vegetativen Erscheinungen wie 
z.B. dem Erroten oder Schwitzen). Zum ande- 
ren ist auch die Lehre von den Bewegungen in 
gewisser Weise das Gegenstiick zur Lehre von 
der Wahrnehmung: Letztere ist der historische 
Kern und eins der gewichtigsten Teilgebiete der 
Allgemeinen Psychologie; Psychomotorik da- 
gegen ist zwar auch ein altes Forschungsgebiet, 
aber es ist iiber Jahrzehnte stark vernachlassigt 
worden. Was sind die Ursachen fur dieses ge- 
ringe Interesse von Psychologen an Bewegun- 
gen? 

Eine gewichtige Rolle scheinen die vorherr- 
schenden Rahmenvorstellungen zu spielen. 
Solange sich die Psychologie zum Beispiel in er- 
ster Linie als eine Wissenschaft vom Erleben 
versteht, erscheint die Untersuchung von Be- 
wegungen als Fremdkorper. Auch die behavio- 
ristische Richtung hat wenig iiber die Steue- 
rung von Bewegungen zu sagen. Ein zweiter 
Grund kann in der- wohl auchunter Psycholo- 
gen - verbreiteten Auffassung gesehen werden, 
daf.i Problemeder Bewegungssteuerung eigent- 
lich gar keine psychologischen Probleme sind. 
Bewegungen stellen nach dieser Auffassung 
rein korperliche Vorgange dar, die nichts mit 
Psychologie zu tun haben, wenn man von der 
Entwicklungspsychologie einmal absieht. Sie 
werden gewissermaBen als «Anhangsel des 
Seelenlebens» betrachtet. Als drittes schlieB- 
lich mogen technische Probleme bei der Ver- 
nachlassigung der Psychomotorik eine Rolle 
gespielt haben. Besonders die Aufzeichnung 



der Verlaufe uneingeschrankter Bewegungen 
ist auch heute noch aufwendig und teuer. 

Das diinne Rinnsal psychomotorischer Unter- 
suchungen bis vor etwa 10-20 Jahren betraf zu 
einem groBen Teil angewandte Probleme, z.B. 
der Ubungsgestaltung oder der Vorhersage 
psychomotorischer Leistungen. Nur selten 
kniipften die Fragestellungen an Theorien der 
Allgemeinen Psychologie an. Ausnahmen sind 
z.B. Experimente aus der Leipziger Schule der 
Ganzheitspsychologie, aber auch eine Reihe 
von Untersuchungen zu den Konzepten der 
reaktiven und konditionierten Hemmung der 
Hullschen Lemtheorie. Dieses Bild hat sich in 
der jiingeren Zeit geandert. Markierungs- 
punkte fiir das wachsende Interesse an der Psy- 
chomotorik stellen neben dem Erscheinen 
neuer spezialisierter Zeitschriften drei von 
Stelmach herausgegebene Biicher dar (Stel- 
mach, 1976, 1978; Stelmach & Requin, 1980). 
Mit einiger Verzogerung folgten auch einschla- 
gige Lehrbiicher (z.B. Kelso, 1982; Schmidt, 
1982; Smyth & Wing, 1984). 

1.2 Was erwartet Sie, wenn Sie 
weiterlesen? 

Bewegungen kann man auf unterschiedliche 
Arten analysieren. Zum einen sind sie physika- 
lisch beschreibbare Anderungen der raumli- 
chen Position verschiedener Korperteile. Man 
kann z.B. das Problem behandeln, auf welche 
Weise die Absieht, nach einem Gegenstand zu 
greifen, tatsachlich ausgefuhrt wird. Wie sieht 
dieraumliche Bahn der Hand zum Objekt aus? 
Welche Prozesse liegen dieser Leistung zu- 
grunde? Wie hangt sie mit anderen Funktionen 
wie z.B. Wahrnehmung oder Vorstellung zu- 
sammen? Antworten auf diese Fragen sollten 
Grundlagen liefem fiir die Losung angewand- 
ter Probleme etwa im Bereich der Sport-, Ar- 
beits- oder Klinischen Psychologie, und mit 
solchen Fragen befaBt sich dieses Kapitel. 

Eine Vielzahl von Bewegungen kann man aber 
auch auf eine andere Art beschreiben. Sie stel- 
lennicht nur Anderungen der raumlichen Posi- 
tion von Korperteilen dar, sondern haben 
gleichzeitig eine Bedeutung. Deutlich wird das 
beim Tanzen oder Gestikulieren. In einem ge- 
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wissen Sinne kann man also von einer «Seman- 
tik von Bewegungen» sprechen. Dieser Bedeu- 
tungsaspekt von Bewegungen wird im folgen- 
den vollstandig vemachlassigt werden. Er wird 
jedoch in Kapitel 7 (Emotionen) behandelt. 
Analog der Abhangigkeit der Wahrnehmung 
vom Aufbau unserer Sinnesorgane hangen 
auch Bewegungen z.T. vom Aufbau unseres 
Skeletts und unserer Muskulatur ab. Die fol- 
genden Abschnitte beginnen daher mit einer 
kurzen Darstellung solcher Muskeleigenschaf- 
ten, die Konsequenzen fur die Eigenschaften 
von Bewegungen haben. Dann folgt ein lange- 
rer Abschnitt iiber die zentrale Steuerung will- 
kiirlicher Bewegungen, in dem grundlegende 
Konzepte wie das des Bewegungsprogramms 
eingefiihrt werden. Da eine einzelne Bewegung 
selten isoliert auftritt, sondern in der Regel 



(a) 




(b) 




Abbildung 1: Verlaufsmerkmale gezielter Bewegun- 
gen. (a) Weg-Zeit-Kurve einer ungestorten Bewe- 
gung (links) und zweier Bewegungen, bei denen das 
bewegte Korperglied kurz vor Bewegungsbeginn 
vom Ziel weg verlagert wurde (Mitte) oder auf das 
Ziel hin (rechts; nach Polit & Bizzi, 1979, S.186). 
(b) Beschleunigungs-Zeit-Kurve (nach Heuer, 
1981, S.86). 



kombiniert mit anderen, betrifft der nachste 
Abschnitt die Koordination verschiedener Be- 
wegungen. 

Einige Bewegungen miissen wir fortlaufend an 
eine veranderliche Umwelt anpassen - das 
Dribbeln beim FuBball oder auch der Schlag 
mit dem Tennisschlager sind Beispiele dafiir. 
Solche Bewegungsmuster werden als offene 
Fertigkeiten («open skills») bezeichnet. An- 
dere Bewegungen dagegen, die als geschlossene 
Fertigkeiten («closed skills») bezeichnet wer- 
den, finden in einer gleichbleibenden Umwelt 
statt oder in einer Umwelt, deren Anderungen 
filr den Bewegungsverlauf irrelevant sind, - 
Beispiele dafiir sind das Gerateturnen, das 
Sprechen oder das Klavierspielen. Der Anpas- 
sung von Bewegungen an die wahrgenommene 
Umwelt und der inneren Representation ge- 
schlossener Fertigkeiten sind zwei weitere Ab- 
schnitte gewidmet. Als letztes schlieBlich soli 
der Zusammenhang zwischen Bewegungen 
und kognitiven Aktivitaten, insbesondere 
raumlichen Vorstellungen, besprochen wer- 
den. Spatestens nach der Lektiire dieses Ab- 
schnitts sollte deutlich geworden sein, daB die 
Steuerung von Bewegungen kein «Anhangsel 
des Seelenlebens» ist, sondern ein integrierter 
Bestandteil. 



2. Periphere Mechanismen der 
Bewegungssteuerung 

Eine der einfachsten und im Alltag haufigsten 
Bewegungen ist die gezielte Bewegung von ei- 
ner Startposition zu einer Zielposition. Abbil- 
dung la zeigt links eine typische Weg-Zeit- 
Kurve, bei der die Position des bewegten Kor- 
pergliedes in Abhangigkeit von der Zeit darge- 
stellt ist. Diese Kurve ist in der Regel S-formig 
und unsymmetrisch. Die Annaherung an das 
Ziel erfolgt langsamer als die Entfemung vom 
Start. 

Die Kurven in Abbildung lastammenvon trai- 
nierten Rhesusaffen, deren Ellbogengelenk 
auf dem Drehpunkt eines horizontalen Hebel- 
arms ruhte. Der Unterarm war mit dem Hebel- 
arm verbunden. Die Position des Hebelarms, 
die bei dieser Anordnung mit der des Unter- 
arms identisch ist, wird durch einen Winkel an- 
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gegeben; ein Wert von 0 entspricht der Start- 
position. 

Eine gleichartige Versuchsanordnung wurde 
bei der Registrierung der Beschleunigungs- 
Zeit-Kurve in Abbildung lb verwendet. Aller- 
dings stammt sie von einem Menschen. Diese 
Kurve erhalt man durch zweimalige Ableitung 
der Weg-Zeit-Kurve nach der Zeit. (Die einma- 
lige Ableitung ergibt die Geschwindigkeits- 
Zeit-Kurve.) Beschleunigungs-Zeit-Kurven 
sind vor allem deshalb von Interesse, weil die 
Beschleunigung der Kraft proportional ist 
(bzw., wie im Fall von Abb. lb, die Drehbe- 
schleunigung dem Drehmoment). Zunachst 
findet sich eine groBe positive Beschleuni- 
gungsphase; sie ist der relativ schnellen Entfer- 
nung vom Start zugeordnet. Dann folgt eine 
langer dauernde Phase negativer Beschleuni- 
gung (Bremsphase), deren Maximum kleiner 
ist und die der langsamen Annaherung an das 
Ziel zugeordnet ist. Nach diesen beiden Haupt- 
phasen folgen oft weitere Phasen mit sehr viel 
kleineren Amplituden. 

Wie kommen die in Abbildung 1 gezeigten Ver- 
laufsmerkmale gezielter Bewegungen zu- 
stande? Man kannzunachst die Auffassung ha- 
ben, daB sie in alien Einzelheiten das Ergebnis 
zentraler Steuerung sind und somit Gegen- 
stand der psychologischen Theorienbildung. 
Die Analogie eines Pendels zeigt aber, daB 
diese Auffassung sicherlich falsch ist. Die Be- 
wegungen des Pendels hangen nicht nur von 
den Bewegungen der Hand ab, die das Pendel 
halt, sondern auch von den mechanischen Ei- 
genschaften des Pendels selbst, z.B. seiner 
Lange und seinem Gewicht. Bewegungen der 
Hand entsprechen den zentralen Kommandos 
an die Muskulatur, das Pendel entspricht der 
Korperperipherie. Die Analogie zeigt also, daB 
die Verlaufsmerkmale unserer Bewegungen zu 
einem Teil durch die mechanischen Eigen- 
schaften von Muskeln und Knochen bestimmt 
sein diirften. 

Pew (1984) betont, daB die Eigenschaften von 
Bewegungen, die sich auf die Mechanik der 
Korperperipherie oder auf Leistungen niederer 
Zentren des Zentralnervensystems zuriickfiih- 
ren lassen, keiner psychologischen Theorie be- 
diirfen. Trotzdem sind auch fur einen Psycho- 
logen rudimentare Kenntnisse dieser Eigen- 
schaften erforderlich. Er muB wissen, was 



durch eine psychologische Theorie nicht er- 
klart werden muB. Welchen Beitrag leistet also 
die Korperperipherie zur Steuerung von Bewe- 
gungen? Zunachst sollen mechanische Eigen- 
schaften von Muskeln betrachtet werden, dann 
einige Leistungen des Riickenmarks und 
schlieBlich die Konsequenzen ftir Verlaufs- 
merkmale von Bewegungen. 

2.1 Mechanische Eigenschaften von 
Muskeln 

Ein Muskel entwickelt eine Kraft. Diese Kraft 
hangt unter anderem von seiner Lange ab. Bei 
zunehmender Lange- der Muskel wird gedehnt 
- steigt seine Kraft auch dann, wenn er gar nicht 
aktiv ist. In dieser Hinsicht ist er einem Gummi- 
bandahnlich. Wie stark aber die Kraft des Mus- 
kels mit seiner Lange ansteigt, hangt davon ab, 
wie stark er durch die Motoneurone des Riik- 
kenmarks oder, im Experiment, durch kiinstli- 
che Reizung aktiviert wird. 

Die Abbildung 2 zeigt die Kraft eines Muskels 
in Abhangigkeit von seiner Lange (Rack & 
Westbury, 1969; im speziellen Fall handelt es 
sich um einen Wadenmuskel der Katze). Die 
verschiedenen Kurven stammen aus Experi- 
menten, in denen der Muskel mit unterschiedli- 
chen Frequenzen gereizt wurde. Bei jeder Reiz- 
frequenz wurde er auf verschiedene Langenge- 
dehnt, und die Kraft wurde gemessen. Bei der 
kleinsten Frequenz von 3 Imp/s wachst die 
Kraft erst dann, wenn die Lange des Muskels 
schon relativ groB ist, und der Anstieg der Kraft 
bei weiter zunehmender Lange ist auch nur ge- 
ring. 

Wenn der Muskel mit zunehmend hoherer Fre- 
quenz gereizt wird, andern sich die Kurven in 
Abbildung 2 in zweifacher Weise. Zum einen 
beginnt die Kraftentwicklung bei zunehmend 
kleinerer Lange, undzum anderen wird der An- 
stieg der Kraft mit der Lange steiler. Dieser An- 
stieg ist zunachst etwa linear, beim speziellen 
Muskel bis etwa 1.5 kp. Beschrankt man sich 
auf diesen Teil der Kurven, so wird die Analogie 
zwischen einem Muskel und einer Feder oder 
einem Gummiband deutlich. 

Die Feder besitzt eine Ruhelange x,,. Wenn man 
sie dehnt, wachst ihre Kraft, und zwar steigt sie 
proportional der Abweichung von der Ruhe- 
lange an; K = c(x - x 0 ). Der Parameter c kenn- 
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Impulse 
pro Sekunde 
35 

10 Abbildung 2: Kraft eines Muskels in Abhan- 
5 gigkeit von seiner Lange (die Lange nimmt bei 
kleiner werdendem Gelenkwinkel zu, also von 
3 links nach rechts) und der Reizfreauenz (nach 
Rack & Westbury, 1969, S.455; wegen der 
speziellen Art der Reizung sind auch bei klei- 
nen Reizfrequenzen keine Einzelzuckungen zu 
erkennen). 



Gelenkwinkel (Grad) 



zeichnet die Elastizitat. Je groBer c ist, desto ge- 
ringer ist die Elastizitat und desto starker steigt 
die Kraft mit der Lange an. Wenn x < x 0 ist, tritt 
bei einer Feder eine negative Kraft auf. Sie 
driickt jetzt anstatt zuziehen. Eine solche nega- 
tive Kraft kommt beim Muskel allerdings nicht 
vor, genausowenig wie bei einem Gummiband. 
Ftir x < Xq gilt also K = 0. Wendet man die Fe- 
deranalogie als eine grobe Naherung auf die in 
Abbildung 2 gezeigten Ergebnisse an, so kann 
man die Wirkung verstarkter Muskelreizung 
als eine Verkiirzung der Ruhelange (x 0 wird 
kleiner) und eine Verminderung der Elastizitat 
(c wird groBer) beschreiben. 

2.2 Leistungen des Riickenmarks 

Das Riickenmark gehort zwar zum Zentralner- 
vensystem und nicht zur Korperperipherie, 
dennoch soli ein Teil seiner Leistungen hier 



besprochen werden. Der Grund dafiir ist, daB 
diese Leistungen auf eine Art und Weise wir- 
ken, die sich mit Hilfe der Feder-Analogie be- 
schreiben laBt. AuBerdem, und das ist der 
Grund fur eine relativ ausfiihrliche Darstel- 
lung, lassen sich am Beispiel von Strukturen 
des Riickenmarks Funktionsprinzipien ver- 
deutlichen, die auf hoheren Ebenen der Bewe- 
gungssteuerung ebenfalls zu finden sind. 

Die wohl am griindlichsten untersuchte Struk- 
tur des Riickenmarks ist der sog. Gamma- 
Kreis, der in Abbildung 3 illustriert ist. Es han- 
delt sich dabei um einen Regelkreis fiir die Re- 
gelung der Muskellange. Der Muskel ist die Re- 
gelstrecke und die Muskellange die Regel- 
groBe. Die FiihrungsgroBe ist durch die Aktivi- 
tat der kleinen Gamma-Motoneuronedes Riik- 
kenmarks gegeben. Die Differenz zwischen 
FiihrungsgroBe und RegelgroBe wird in den 
Muskelspindeln gebildet, und zwar durch eine 



zentrale 

Kommandos 



zentrale StorgroBe 

Kommandos 




Abbildung 3: Schematische Darstellung eines Regelkreises fiir die Muskellange (Gamma-Kreis). Physio- 
logisehe Begriffe sind in Klanimem geschrieben und die zugehorigen Einheiten gestrichelt gezeichnet. 
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sinnvolle mechanische Vorrichtung. Die me- 
chanisch gebildete Regelabweichung, die Ab- 
weichung der Sollange des Muskels von seiner 
tatsachlichen Lange, wird nun in Aktionspo- 
tentiale umgesetzt. Diese Umsetzung laBt sich 
der Funktion des Reglers zuordnen, der sowohl 
fur die GroBe der Regelabweichung empfind- 
lich ist wie auch fur die Geschwindigkeit ihrer 
Anderung. Die Aktivitat der Muskelspindeln 
entspricht also der StellgroBe. iiber die Alpha- 
Motoneurone wird dann die Kontraktion des 
Muskels gesteuert. Das Alpha-Motoneuron ist 
in der Abbildung durch ein einfaches Summie- 
rungs-Symbol dargestellt; tatsachlich wirken 
an dieser Stelle des Regelkreises noch weitere 
GroBen ein, die im momentanen Zusammen- 
hang aber vemachlassigt werden konnen. 

Im Prinzip ist dieser Regelkreis geeignet, eine 
vorgegebene Muskellange gegen Krafte, die 
von auBen auf unseren Korper einwirken, kon- 
stant zu halten. Eine auBere Kraft, die ununter- 
brochen in variierender Weise auf unsere Glie- 
der einwirkt, ist die Schwerkraft. Z.B. unter- 
stiitzt sie das Senken eines Fingers, wirkt aber 
dem Heben des Fingers entgegen, und diesel- 
ben Bewegungen werden ganz anders durch die 
Schwerkraft beeinfluBt, wenn wir die Hand 
drehen. 

Wenn der Muskel durch auBere Krafte (Stor- 
groBe) gedehnt wird, feuern die Muskelspin- 
deln starker, die Alpha-Motoneurone werden 
starker erregt, und der Muskel entwickelt eine 
erhohte Kraft. Das umgekehrte Geschehen 
lauft ab, wenn eine auBere Kraft abnimmt, so 
daB die Muskellange kleiner wird. Ein solcher 
peripherer Mechanismus fur den Ausgleich va- 
riabler auBerer Krafte entlastet die hoheren 
Zentren: sie brauchen nicht me hr zu beriick- 
sichtigen, ob ein Finger z.B. gegen die Schwer- 
kraft gestreckt wird, oder mit der Schwerkraft, 
oder ob die Bewegung in irgendeiner anderen 
Richtung relativ zur Schwerkraft erfolgt. 
Natiirlich muB die Muskellange nicht nur ge- 
gen variierende auBere Krafte aufrechterhal- 
ten werden, sondern sie muB auch verandert 
werden konnen. Wie geschieht das? Der offen- 
sichtliche Weg ist die Anderung der Fiihrungs- 
groBe des Regelkreises, also der Aktivitat der 
Gamma-Motoneurone (Merton, 1953). Wenn 
diese Aktivitat z. B. erhoht wird, steigt auchdie 
Aktivitat der Muskelspindeln (StellgroBe), 



und der Muskel wird auf dem Weg iiber die 
Alpha-Motoneurone verkiirzt. Diese sog. 
«Servo-Hypothese» laBt sich uberprufen. 
Wenn eine Anderung der Muskellange iiber 
eine Aktivierung oder Hemmung der Gamma- 
Motoneurone (FiihrungsgroBe) initiiert wird, 
dann sollte sichzuerst die Aktivitat der Muskel- 
spindeln (StellgroBe) verandem und erst da- 
nach die Muskelaktivitat. Vallbo (1971) zeigte, 
daB bei langsamen und schnellen Kontraktio- 
nen von Fingermuskeln des Menschen aber 
eher das Gegenteil der Fall ist: in den meisten 
Fallen geht die Muskelaktivitat der Spindelak- 
tivitat voraus. Die Folgerung aus diesen und ei- 
ner Vielzahl entsprechender Ergebnisse ist, daB 
die Servo-Hypothese falsch ist. Zutreffend 
diirfte vielmehr eine Hypothese der «Servo- 
Unterstiitzung» sein. 

Abbildung 3 zeigt, daB die Alpha-Motoneu- 
rone nicht nur auf dem indirekten Weg iiber 
die Gamma-Motoneurone aktiviert werden 
konnen, sondern auch direkt von hoheren Zen- 
tren. Nach der Hypothese der Servo-Unter- 
stiitzung erfolgt die Aktivierung auf beiden 
Wegen etwa gleichzeitig. Das hat zwei Vorteile: 
Auf dem direkten Weg kann eine schnelle An- 
derung der Muskellange erreicht werden; der 
indirekte Weg sichert eine genaue Einstellung 
der Muskellange trotz variierender auBerer 
Krafte. Das allgemeine Funktionsprinzip ist 
also: Eine bestimmte GroBe (hier: die Muskel- 
lange) wird direkt eingestellt; gleichzeitig wird 
aber die FiihrungsgroBe eines Regelkreises ver- 
andert, der dann die direkt eingestellte GroBe 
iiberwacht und bei Fehlern eingreift. Diesem 
Funktionsprinzip werden wir spater in einem 
weniger elementaren Zusammenhang wieder 
begegnen. 

Obwohl der Gamma-Kreis im Prinzip in der 
Lage ist, eine vorgegebene Muskellange gegen 
variable auBere Krafte aufrechtzuerhalten, 
diirfen diese Krafte nicht beliebig groB sein. 
Die Abweichung von der vorgegebenen Lange 
erhoht zwar auf alle Falle die Aktivitat der 
Muskelspindeln und damit die Aktivitat der 
Alpha-Motoneurone, aber die dadurch be- 
wirkte VergroBerung der Muskelkraft ist nicht 
immer hinreichend groB, um den auBeren Wi- 
derstand zu uberwinden. Wenn man z. B. einen 
unerwartet schweren Gegenstand in die Hand 
gedriickt bekommt, so sinkt die Hand nach un- 
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ten, ohne daft der schnelle korrigierende Ein- 
griff des Gamma-Kreises das verhindern kann 
(s. Hopf et ah, 1967). 

Die Grenzendes Gamma-Kreises bei der Kom- 
pensation auBerer Krafte lassenvermuten, daB 
diese ja recht komplizierte Einrichtung auch 
noch and ere Funktionen haben konnte. Was ist 
die Beziehung dieses Regelkreises zu den elasti- 
schen Eigenschaften des Muskels, wie wir sie 
im letzten Abschnitt besprochen haben? Zu- 
nachst fallt auf, daB der Gamma-Kreis die ela- 
stischen Eigenschaften des Muskels unter- 
stiitzt bzw. in einer prinzipiell gleichartigen 
Weise wirkt. Bei gegebener Aktivitat der 
Gamma-Motoneurone steigt die Spindelakti- 
vitat mit der Muskellange. Zu der eigenen 
Kraftentwicklung des Muskels infolge der 
Dehnung kommt also noch eine zusatzliche 
Kraft hinzu - die Alpha-Motoneurone werden 
zusatzlich starker erregt. 

Eine weniger offensichtliche Konsequenz des 
Gamma-Kreises - im Zusammenwirken mit 
anderen Strukturen des Riickenmarks - wird 
von Nichols und Hour (1976) beschrieben. 
Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, ist der An- 
stieg der Muskelkraft mit der Lange des Mus- 
kels nur iiber einen gewissen Bereich nahe- 
rungsweise linear. Diese Ergebnisse stammen 
von Muskeln, bei denen die Wirkungen von 
Riickenmarks-Strukturen ausgeschaltet wa- 
ren. Bei einem normal innervierten Muskel da- 
gegen ist der Bereich der Linearitat vergroBert. 
Die Analogie zwischen einem Muskel und einer 
Feder ist also tatsachlich enger als in den Daten 
von Abbildung 2 zu erkennen. Die Konsequen- 
zen dieser elastischen Eigenschaften von Mus- 
keln sollen jetzt besprochen werden. 

2.3 Das Masse-Feder-Modell 

Die kleinste mechanische Vorrichtung, die man 
fur eine Bewegung benotigt, ist ein einfaches 
Gelenk mit zwei gegeneinander arbeitenden 
Muskeln (Abb. 4a). Jeder dieser Muskeln kann 
aktiv verkiirzt werden, aber nicht gedehnt - 
deshalb ist ein Paar erforderlich. Eine Kon- 
traktion des Beugers bewirkt eine Beugung des 
Gelenks, eine Kontraktion des Streckers eine 
Streckung. Funktionell gesehen ist im ersten 
Fall der Beuger der Agonist und der Strecker 
der Antagonist, wahrend im zweiten Fall der 




Ki — Ct (x, -xkj) 



x 2 

K 2 = C2 (X2-X 2 o) 



Abbildung 4: Das Masse-Feder-Modell. (a) Gelenk 
mit zwei antagonistisch arbeitenden Muskeln (B: 
Beuger, Flexor; S: Strecker, Extensor), (b) Die Mus- 
keln sind als gedampfte Fedem FI und F2 darge- 
stellt, der bewegte Korperteil als Masse M. 



Strecker der Agonist ist und der Beuger der An- 
tagonist. 

Abbildung 4b illustriert eine vereinfachte 
Beschreibung des Gelenks von Abbildung 4a. 
Die beiden antagonistischen Muskeln (oder 
Muskelgruppen) werden durch zwei Federn 
dargestellt, die gegeneinander arbeiten. Zwi- 
schen diesen beiden Federn ist eine Masse ein- 
gespannt, die dem bewegten Korperteil ent- 
spricht. Diese einfache Darstellung geniigt, um 
einige wichtige Konsequenzen der Masse-Fe- 
der-Anordnung zu erkennen. (In der Abbil- 
dung sind die beiden Muskeln als gedampfte 
Federn dargestellt - bei der Anderung ihrer 
Lange gibt es einen Widerstand, der der Ge- 
schwindigkeit proportional ist. Die Dampfung 
wirkt sich nur auf die Bewegung der Masse aus, 
aber nicht auf ihre Ruhepositionen. Daher 
kann sie hier vernachlassigt werden.) 

Die beiden Federn Fj und F 2 entwickeln zwei 
Krafte K, und K 2 , die in entgegengesetzte Rich- 
tungen auf die Masse M einwirken. Die Krafte 
K, und K 2 hangen von den Elastizitatskonstan- 
ten C! und c 2 sowie den beiden Ruhelangen x 10 
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und x 20 ab. Die Ruheposition der Masse liegt 
bei den Werten von x, und x 2 , fur die K, = K 2 
gilt. Wenn die Position der Masse M geandert 
werden soil, muB das Verhaltnis der beiden 
Krafte K, und K 2 verandert werden. Das kann 
geschehen, indem man die Ruhelangen und/ 
oder die Elastizitatskonstanten der Fedem ver- 
andert. Wie in Abbildung 2 gezeigt ist, hat die 
Aktivierung eines Muskels eine analoge Wir- 
kung. 

Wenn z.B. c, vergroBert wird oder x 10 verklei- 
nert, so steigt die Kraft K, der linken Feder. Die 
Masse wird dann nach links bewegt. Umge- 
kehrt kann auch eine Bewegung nach rechts er- 
folgen. Stets gilt das Prinzip, daB die Masse in 
einer Position zur Ruhe kommt, die durch die 
Gleichheit der beiden Krafte K, und K 2 be- 
stimmt ist (Gleichgewichtsposition). Welche 
Konsequenzen hat nun eine derartige Anord- 
nung, bei der eine Masse durch die Verande- 
rung der Konstanten zweier Federn bewegt 
wird? Und gibt es Eigenschaften realer Bewe- 
gungen, die diesen Konsequenzen entspre- 
chen? 

Eine wichtige Eigenschaft eines Masse-Feder- 
Systems wird gelegentlich als Aquifmalitat be- 
zeichnet. Die Konstanten der beiden Fedem de- 
finieren eine Gleichgewichtsposition, die die 
Masse unabhangig von ihrer vorhergehenden 
Position einnimmt (Kontextfreiheit). Aquifi- 
nalitat wurde in einem der zentralen Experi- 
mente zum Masse-Feder-Modell von Pout 
und Bizzi (1979) demonstriert. 

Aus diesem Experiment stammen die drei in 
Abbildung lagezeigten Weg-Zeit-Kurven. Vor 
dem eigentlichen Experiment hatten die Rhe- 
susaffen gelemt, mit dem Arm auf nacheinan- 
der aufleuchtende Lampchen zu zeigen. In 
etwa 80% der Versuchsdurchgange konnten 
die Bewegungen dann ungestort ausgefiihrt 
werden; unter diesen Bedingungen entspra- 
chen die Weg-Zeit-Kurven der linken Kurve in 
Abbildung la. In etwa 20% der Versuchsdurch- 
gange aber wurde die Startposition verandert, 
und zwar mit Hilfe eines Motors. Die Kraft des 
Motors setzte 150-200 msec vor Bewegungsbe- 
ginn ein und dauerte 100-180 msec. Inder mitt- 
leren Kurve von Abbildung la wird der Arm 
vom Ziel weg verlagert, in der rechten zum Ziel 
hin. Trotz dieser passiven Verlagerung des 
Arms durch den Motor wird das Ziel aber ge- 



nau erreicht. Die Masse des Arms kommt also 
in einer definierten Gleichgewichtspositionzur 
Ruhe unabhangig davon, wo sie sichvorher be- 
funden hat. 

Dieses Ergebnis erscheint ziemlich trivial, so- 
lange noch nicht gesagt ist, daB die Tiere ihren 
Arm weder sehen noch fiihlen konnten. Das Se- 
hen des Arms wurde mit Hilfe einer Sicht- 
blende verhindert. Die Propriozeptoren (Re- 
zeptoren in Muskeln, Sehnen und Gelenken) 
waren operativ ausgeschaltet. Die Korrektur 
der Bewegungen kann also weder auf die Wahr- 
nehmung der veranderten Startposition zu- 
ruckgefuhrt werden noch auf die Wirkung von 
Reflexen. Es bleibt die Interpretation im Sinne 
des Masse-Feder-Modells. 

Zwei weitere Eigenschaften des Masse-Feder- 
Modells zeigen sich bei einer VergroBerung der 
Masse und der dauerhaften Einwirkung einer 
auBeren Kraft. Die VergroBerung der Masse 
hat keinen EinfluB auf die Gleichgewichtsposi- 
tion, die allein durch die beiden Krafte K, und 
K 2 bestimmt ist. Sie hat allerdings zur Folge, 
daB nach Anderung der Federkonstanten die 
neue Gleichgewichtsposition langsamer er- 
reicht wird. Dauerhaft einwirkende Krafte da- 
gegen verandern die Gleichgewichtsposition. 
Wenn z.B. die auBere Kraft K s in die gleiche 
Richtung wirkt wie die Kraft K,. so wird die 
Gleichgewichtsposition durch die Strecken x, 
und x 2 definiert, bei denen K 2 =Ki+K s ist. Beide 
Eigenschaften finden sich auch bei Zielbewe- 
gungen von Menschen. 

Schmidt und McGown (1980) lie Ben ihre Vpn 
sehr schnelle Bewegungen des Unterarms aus- 
fiihren, im ersten Experiment in der horizonta- 
len Ebene. In einigen Versuchsdurchgangen 
wurde an dem Hebelarm, der mit dem Arm der 
Vp verbunden war, eine zusatzliche Masse an- 
gebracht, ohne daB die Vpn das bemerkten. In 
einer anderen Bedingung war die zusatzliche 
Masse im Regelfall vorhanden, fehlte aber ge- 
legentlich iiberraschend. Entsprechend den 
Erwartungen nach dem Masse-Feder-Modell 
hatte die zusatzliche Masse keinen EinfluB auf 
die Genauigkeit, mit der das Ziel erreicht 
wurde, und die Bewegungszeit war bei iiberra- 
schend erhohter Masseverlangert und bei iiber- 
raschend verminderter Masse verkiirzt. In die- 
sem Versuch waren die Propriozeptoren iibri- 
gens nicht ausgeschaltet, aber die Bewegungs- 
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zeiten waren mit etwa 200 msec so kurz, daB 
groBere willkiirliche Korrekturen der Bewe- 
gungen nicht moglich waren (s. Abschnitt 
3.1.1). 

Ein zweites Experiment von Schmidt und 
McGown war fast identisch mit dem ersten, 
aber die Bewegungen wurden statt in der hori- 
zontalen Ebene von unten nach oben ausge- 
fiihrt. Wegen der Schwerkraft hat eine zusatzli- 
che Masse dann eine dauerhaft gegen die Bewe- 
gung wirkende Kraft zur Folge. Entsprechend 
den Erwartungen nach dem Masse-Feder-Mo- 
dell fallen die Bewegungen jetzt bei unerwartet 
groBem Widerstand kiirzer und bei unerwartet 
kleinem Widerstand weiter aus als die Kontroll- 
bewegungen. 

Die letzte Eigenschaft des Masse-Feder-Mo- 
dells, die besprochen werden soli, ist das Ver- 
halten bei Zeitmangel. Der Ubergang der Masse 
von einer Gleichgewichtsposition zur nachsten 
erfordert stets eine gewisse Zeit. Wenn, wie bei 
einer gezielten Bewegung, nur eine einzelne 
Anderung der Federkonstanten erfolgt, steht 
natiirlich genug Zeit zur Verfiigung. Wenn aber 
mehrere Anderungen aufeinanderfolgen, 
kann es passieren, daB eine Gleichgewichtspo- 
sition nur fur so kurze Zeit eingestellt ist und so 
schnell zur nachsten wechselt, daB sie gar nicht 
vollstandig erreicht wird. Bei immer schneller 
aufeinanderfolgenden Gleichgewichtspositio- 
nen sollte daher ein zunehmend starkeres «Un- 
terschieBen» auftreten. Das laBt sich z. B. beim 
Sprechen beobachten. 

Beim Sprechen miissen die Artikulatoren 
(Zunge, Gaumensegel, Lippen, usw.) fiir jedes 
Phonem Positionen einnehmen, die eine be- 
stimmte Konfiguration des Vokaltraktes ent- 
stehen lassen. Wahrend die Positionen einiger 
Artikulatoren fiir ein gegebenes Phonem kri- 
tisch sind, konnen die Positionen anderer Arti- 
kulatoren relativ frei variiert werden. Z.B. 
konnen sie schon fiir ein kiinftiges Phonem 
voreingestellt werden. Auch die von den kriti- 
schen Artikulatoren einzunehmenden Positio- 
nen konnen etwas variieren, ohne daB das Pho- 
nem dadurch unverstandlich wird. Z.B. kann 
man ein «a» mit unterschiedlich weit geoffne- 
ten Lippen aussprechen. 

Wenn auch die Artikulatoren den Prinzipien 
von Masse-Feder-Systemen gehorchen, sollte 
sich im Fall des Zeitmangels ein zunehmendes 



UnterschieBen von Gleichgewichtspositionen 
finden. Abbildung 5 zeigt entsprechende Daten 
von Lindbloom (1983): Die Offnung der Lip- 
pen beim «a» der Silbe «dad» wird umso klei- 
ner, je kleiner die Silbendauer ist. Die Dauer 
der Silbe wurde dadurch variiert, daB unter- 
schiedlich viele Silben folgten. (Eine Silbe wird 
in der Regel umso kiirzer, je mehr Silben fol- 
gen.) 




Abbildung 5: Weite der Kieferbewegung beim «a» in 
der Silbe «dad» in Abhangigkeit von der Lautstarke 
und der Silbendauer (nach Lindblom, 1983, S.231). 



Das UnterschieBen der Gleichgewichtspositio- 
nen beim schnellen Sprechen hat akustische 
Konsequenzen, die aus dem Alltag vertraut 
sind. Obwohl die Verstandlichkeit beimschnel- 
len Sprechen sehr leicht leidet, kann man diese 
Beeintrachtigung doch vermeiden. Wenn wir 
uns anstrengen, konnen wir durchaus schnell 
und deutlich sprechen. Lindbloom (1983) 
weist darauf hin, daB das UnterschieBen der 
Gleichgewichtspositionen bei Zeitmangel tat- 
sachlich nicht zwangslaufig ist. Mit Hilfe insge- 
samt erhohter Krafte, die im Rahmen des 
Masse-Feder-Modells z.B. durch gleichzeitige 
Erhohung beider Elastizitatskonstanten zu- 
stande kommen, konnen die Gleichgewichts- 
positionen in jeweils kiirzeren Zeiten erreicht 
werden. 

Nach der bisherigen Darstellung des Masse- 
Feder-Modells kann man den Eindruck gewin- 
nen, daB den hoheren Prozessen der Bewe- 
gungssteuerung eigentlich nur die Aufgabe zu- 
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fallt, eine diskrete Folge von Gleichgewichts- 
positionen zu definieren. Die Einzelheiten des 
kontinuierlichen Bewegungsverlaufs waren 
dann vollstandig durch das periphere Masse- 
Feder-System bestimmt. Formalisierungen 
des Masse-Feder-Modells gehen tatsachlich 
von einer solchen Annahme aus (Cooke, 

1980) . Es laBt sich aber relativ einfach zeigen, 
daB sie unzutreffend ist. 

Beuger und Strecker des menschlichen Ellbo- 
gengelenks haben ganz offensichtlich unter- 
schiedliche Eigenschaften. Diese Unterschiede 
sollten unterschiedliche Bewegungsverlaufe 
zur Folge haben, wenn der rechte Ellbogen in 
einer horizontalen Ebene gebeugt oder ge- 
streckt wird. Wenn der Verlauf einer gezielten 
Bewegung tatsachlich durch das periphere 
Masse-Feder-System bestimmt ware, dann 
sollten sich zwischen Beugungen und Strek- 
kungen des linken Arms gleichartige Unter- 
schiede beobachten lassen. Die Tatsache, daB 
eine Beugung des rechten Arms eine Bewegung 
nach links ist und eine Streckung eine Bewe- 
gung nach rechts, wahrend es beim linken Arm 
genau umgekehrt ist, sollte keine Rolle spielen. 
Sie spielt aber eine Rolle. 
Beschleunigungs-Zeit-Kurven wie die in Abbil- 
dung lb lassen sich in einzelne Abschnitte un- 
terteilen, z.B. vom Anfang der Bewegung bis 
zum Maximum der Beschleunigung, von da bis 
zum Nulldurchgang, von da bis zum Mini- 
mum, usw. Tabelle 1 zeigt die mittlere Dauer 
solcher Abschnitte, und zwar jeweils fur Beu- 
gungen und Streckungen des linken und rech- 
ten Arms mit vorgegebener Weite (Heuer, 

1981) . Von Interesse sind hier weniger die Un- 
terschiede zwischen beiden Armen als vielmehr 
die Frage, ob Beugungen und Streckungen sich 
beim einen Arm in gleicher Weise unterschei- 
den wie beim anderen. Das ist nur bei den letz- 
ten drei Abschnitten der Fall. In den ersten drei 
Abschnitten dagegen unterscheiden sich die 
Beugungen und Streckungen beider Arme in 
genau entgegengesetzter Weise. Aber Bewe- 
gungen nach links und rechts weisen gleich- 
artige Unterschiede auf. Demnach sind Unter- 
schiede zwischen den Bewegungen im ersten 
Teil - bis etwa zum Minimum der Beschleuni- 
gungs-Zeit-Kurve - durch die raumliche Rich- 
tung bestimmt underst in spateren Abschnitten 
der Bewegung durch die Korpersymmetrie. 



Tabelle 1: Mittlere Dauer (msec) aufeinanderfolgen- 
der Abschnitte T1 . . . T6 von Beschleunigungs-Zeit- 
Kurven von Beugungen und Streckungen des linken 
und rechten Ellbogengelenks. Fur jeden Arm und 
jeden Abschnitt ist die kurzere Zeit kursiv geschrie- 
ben (nach Heuer, 1981. S.88). 



Ab- 

schnitt 


linker 


Arm 


rechter Arm 


Beugung 

(nach 

rechts) 


Strek- 

kung 

(nach 

links) 


Beugung 

(nach 

links) 


Strek- 

kung 

(nach 

rechts) 


T1 




110 


125 


120 


107 


T2 




129 


108 


109 


136 


T3 




126 


134 


149 


132 


T4 




234 


283 


248 


269 


T5 




54 


96 


67 


84 


T6 




111 


112 


87 


101 


Tl: 


Beginn der Bewegung bis 


1. Maximum 


T2: 


1 . 


Maximum bis 1. Nulldurchgang 




T3: 


1 . 


Nulldurchgang bis 1. Minimum 




T4: 


1 . 


Minimum bis 2. Nulldurchgang 




T5: 


2. 


Nulldurchgang bis 2. Maximum 




T6: 


2. 


Maximum bis 3. Nulldurchgang 





Die Ergebnisse von Tabelle 1 sind unvereinbar 
mit der Auffassung, daB die hoheren Zentren 
des Zentralnervensystems bei einer gezielten 
Bewegung nur eine neue Gleichgewichtsposi- 
tion fur die beteiligten Muskeln festlegen und 
alles andere dem peripheren Masse-Feder-Sy- 
stem iiberlassen. Wenn die Anderung der 
Gleichgewichtsposition wahrend einer geziel- 
ten Bewegung direkt erfaBt wird, zeigt sich, 
daB sie tatsachlich nicht von einem Wert zum 
anderen springt, sondern vielmehr langsam 
wandert. Demnach definieren die hoheren 
Zentren der Bewegungssteuerung in der dyna- 
mischen Phase der Bewegung in kontinuierli- 
cher Weise den zeitlichen Verlauf der Anderung 
der Gleichgewichtsposition (Bizzi et ah, 1982) 
und bestimmen so in ausschlaggebender Weise 
die Verlaufsmerkmale der Bewegung. Erst in 
der statischen Phase, beim Einpendeln des be- 
wegten Korpergliedes auf das Ziel und bei der 
Aufrechterhaltung der neuen Zielposition ge- 
geniiber verschiedenen Storeinflussen, werden 
die Verlaufsmerkmale wesentlich durch die 
Eigenschaften des peripheren Masse-Feder- 
Systems bestimmt. 
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Obwohl das periphere Masse-Feder-System 
nicht immer einen ausschlaggebenden EinfluB 
auf die Verlaufsmerkmale einer Bewegung hat, 
ist es doch immer vorhanden und uberlagert die 
Wirkungen der zentralen Kommandos von ho- 
heren Zentren; gleichzeitig entlastet es die ho- 
heren Prozesse der Bewegungssteuerung von 
der Notwendigkeit, bestimmte Storungen der 
Bewegung zu kompensieren, z.B. Storungen 
durch die variierende Wirkung der Schwer- 
kraft. Die Behandlung solcher Storungen ist 
gewissermaBen an dieniederen Zentren und an 
die Korperperipherie delegiert. Die Vorgaben 
aber stammen von hoheren Prozessen. Diesen 
wollen wir uns jetzt zuwenden. 

3. Regelung und Programmsteuerung 

Wenn wir nach einem Objekt greifen, konnen 
wir die Abweichung zwischen der Position des 
Objektes und der Position unserer Hand zu- 
meist sehen. Wirkt sich das auf den Verlauf 
der Bewegung aus? Wenn wir im dunklen 
Hausflur auf den erleuchteten Lichtschalter 
driicken, konnen wir die gesehene Position des 
Schalters mit der gefiihlten Position unserer 
Hand vergleichen. Ist das eine Voraussetzung 
fur unsere Fahigkeit, den Schalter tatsachlich 
zu treffen? 

Wenn wir beide Fragen mit ja beantworten 
konnen, haben wir es mit Regelprozessen zu 
tun, analog der im Abschnitt 2.2 beschriebe- 
nen Regelung der Muskellange, nur auf einer 
hoheren Ebene. Die FiihrungsgroBe ist durch 
die wahrgenommene Position des Ziels gege- 
ben, die RegelgroBe durch die physikalische 
Position des bewegten Korpergliedes. Diese 
wird sensorisch erfaBt und ruckgekoppelt. Die 
Abweichung zwischen den erfaBten Positionen 
von Ziel und Korperglied ist die Regelabwei- 
chung, die in entsprechende motorische Kom- 
mandos an die niederen Zentren der Bewe- 
gungssteuerung umgesetzt wird. 

Wenn wir beide Fragen mit nein beantworten 
konnen, haben wir es mit einer Steuerung zu 
tun. Der wahrgenommenen Position des Ziels 
werden dann direkt motorische Kommandos 
zugeordnet, die das Korperglied zu diesem Ziel 
hin bewegen. Die Riickmeldungen liber die Po- 
sition des Korpergliedes - auch wenn sie real 



vorhanden sein mogen - sind dann funktionell 
bedeutungslos; in diesem Sinne existieren sie 
nicht. 

An dieser Stelle ist eine begriffliche Erlaute- 
rung notwendig, um unnotige Verwirrung zu 
vermeiden. Der Begriff «Steuerung» wird in 
diesem Kapitel in einer engen und einer weiten 
Bedeutung verwendet. In der engen Bedeutung 
stellt er einen Gegensatz zur Regelung dar - ein 
Regelkreis besitzt eine Riickkopplung und ist 
fur seine Funktion auf Riickmeldungen ange- 
wiesen, eine Steuerkette dagegen nicht. In der 
weiten Bedeutung schlieBt der Begriff sowohl 
die Steuerung im engeren Sinne wie auch die 
Regelung ein, entsprechend dem englischen 
Begriff «control». 

Regelung und Steuerung wurden lange Zeit als 
alternative Modi der Bewegungssteuerung dis- 
kutiert («closed-loop» versus «open-loop»). 
Extreme Positionen wurden z.B. von Adams 
(1976) auf der einen Seite und von Jones (1978) 
auf der anderen Seite vertreten. Ein solches 
Entweder-oder ist aber keineswegs gerechtfer- 
tigt. Regelung und Steuerung erganzen sich 
vielmehr in idealer Weise. Ein Beispiel dafiir 
haben wir bereits auf einer niederen Ebene der 
Bewegungssteuerung kennengelernt, namlich 
bei der Anderung der Muskellange. In diesem 
Abschnitt sollen zunachst die Regelung, dann 
die Steuerung und schlieBlich die Kombinatio- 
nen beider Modi besprochen werden. 

3.1 Regelung 

Im folgenden sollen zunachst Regelprozesse 
bei gezielten Bewegungen betrachtet werden. 
AnschlieBend soil auf solche Bewegungen ein- 
gegangen werden, bei denen wir ein Werkzeug 
benutzen. 

3.1.1 Regelung bei gezielten Bewegungen 

Die Bedeutung der visuellen Regelung bei ge- 
zielten Bewegungen kann man auf relativ ein- 
fache Weise zeigen, indem man namlich die 
Riickmeldungen ausblendet. Keele und Pos- 
ner (1968) lieBen Bewegungen von etwa 15 cm 
Weite zu Zielen mit einem Durchmesser von 
etwa 6 mm ausfiihren. Variiert wurde die vorge- 
gebene Bewegungszeit. AuBerdem wurden die 
Bewegungen mit oder ohne Sehen ausgefiihrt. 
Bei Bewegungen ohne Sehen erlosch die Be- 
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Tcibelle 2: Genauigkeit gezielter Bewegungen unter- 
schiedlicher Dauer mit und ohne Sehen. Die Ge- 
nauigkeit ist als prozentualer Anted der Treffer an- 
gegeben (nach Keele & Posner, 1968, S. 156). 



Soll-Be- 

wegungs- 

zeit 

(msec) 


mittlere Bewe- 
gungszeit (msec) 


Genauigkeit (%) 


mit 

Sehen 


ohne 

Sehen 


mit 

Sehen 


ohne 

Sehen 


150 


190 


185 


32 


31 


250 


261 


254 


53 


42 


350 


351 


338 


72 


48 


450 


441 


424 


85 


53 



leuchtung bei Bewegungsbeginn, so daB weder 
die Hand noch das Ziel sichtbar waren. 

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse. Die tatsachli- 
chen Bewegungszeiten entsprachen den vorge- 
gebenen nicht ganzexakt, sondern es zeigte sich 
ein sog. range-Effekt: die kurzen Bewegungs- 
zeiten sind zu lang und die langen eher zu kurz. 
AuBerdem sind die Bewegungszeitenmit Sehen 
stets etwas langer als die ohne Sehen. In den 
Trefferquoten zeigen sich zwei wichtige Ten- 
denzen: 

1. Bewegungen mit Sehen werden erst bei Be- 
wegungszeiten iiber etwa 200 msec genauer als 
solche ohne Sehen. 

2. Auch ohne Sehen steigt die Genauigkeit, 
wenn die Bewegungszeit langer wird. 

Das zweite Ergebnis soil zunachst zuriickge- 
stellt werden. Was bedeutet das erste Ergeb- 
nis? 

Das Sehen von Ziel- und Handposition ist erst 
dann von Nutzen, wenn eine hinreichend lange 
Zeit von mehr als etwa 200 msec fiir die Bewe- 
gung zur Verfiigung steht. Die Zeit von 200- 
250 msec wird daher oft als die minimale Zeit 
angesehen, die fiir die Verarbeitung visueller 
Riickmeldungen erforderlich ist (Christina, 
1970). Eine genauere Uberlegung zeigt jedoch 
zum einen, daB eine solche allgemeine Zeitan- 
gabe allenfalls ein sehr grober Richtwert sein 
kann, und zum anderen, daB der von Chri- 
stina angegebene Wert zu groB ist. 

Eine allgemeine Angabe iiber die Verarbei- 
tungszeit fiir visuelle Riickmeldungen kann 
nur ein grober Richtwert sein, da die benotigte 
Zeit natiirlich auch davon abhangt, auf welche 



Weise die visuelle Riickmeldung verarbeitet 
werden muB. Z.B. sollte die Anderung der 
Richtung einer Bewegung komplizierter sein 
als die Anderung der Weite. Zumindest erfor- 
dert die Wahl zwischen zwei verschiedenen Be- 
wegungsrichtungen mehr Zeit als die zwischen 
zwei verschiedenen Bewegungsweiten (Me- 
GAW, 1972). 

Aus der Beobachtung, daB Bewegungen mit ei- 
ner Dauer iiber 200 msec von dem Vorhanden- 
sein visueller Riickmeldungen profitieren, 
folgt nicht, daB die Verarbeitung visueller 
Riickmeldungen etwa 200 msec erfordert, son- 
dem vielmehr, daB sie schneller erfolgt. Diege- 
sehene Abweichung zwischen Ziel und Hand 
sollte namlich erst dann zu einer erhohten Ge- 
nauigkeit beitragen konnen, wenn sie bereits 
relativ klein ist. Das Sehen der Hand, wenn sie 
kaum die Startposition verlassen hat, sollte we- 
nig oder gar nicht niitzen. AuBerdem ist ein 
gleichzeitiges etwa foveales Sehen von Ziel und 
Hand - mit dem Vorteil der hohen raumlichen 
Auflosung - nur moglich, wenn die Hand dem 
Ziel schon recht nahe ist. 

Diese Uberlegung wird durch Experimente von 
Carlton (1981) bestatigt. Die Vpn hatten mog- 
lichst schnelle und genaue Bewegungen von 32 
oder 64 cm Weite zu einem Ziel von 13mm 
Durchmesser auszufiihren. Durch eine Kopf- 
stiitze war die Bewegungsfreiheit des Kopfes 
eingeschrankt, und eine Sichtblende verdeckte 
die ersten 0, 25, 50, 75 oder 93% der Weg- 
strecke. Das Vorhandensein einer solchen 
Sichtblende kann entweder gar keinen Effekt 
haben oder aber einen von zwei moglichen Ef- 
fekten: Die Genauigkeit kann sinken oder die 
Bewegungszeit steigen. Indem die Vp die Bewe- 
gung verlangsamt, erhoht sie die Zeit, die ihr 
nach Sichtbarwerden der Hand fiir Korrektu- 
ren zur Verfiigung steht. 

Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse des Expe- 
riments. Wenn bis zu 50-75% der Wegstrecke 
der Hand nicht einsehbar sind, hat das weder 
auf die Bewegungszeit noch auf die Genauig- 
keit einen EinfluB. Erst bei Abdeckung von 
75% der Wegstrecke steigen Bewegungszeit 
und Fehlerquote an. In Abbildung 6 sind die 
Fehlerquoten nur zusammengefaBt fiir beide 
Bewegungsweiten angegeben. Carlton be- 
richtet jedoch, daB bei dem 75%-Punkt die 
Fehlerquote fiir die weite Bewegung wesentlich 
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Abbildung 6: Bewegungszeit 
und Fehlerquote gezielter 
Bewegungen in Abhangigkeit 
vom nicht sichtbaren Anteil 
(Ausblendung) der Gesamt- 
Wegstrecke (nach Carlton, 
1981, S. 1022). 



groBer ist als fiir die kurze. Dem entspricht der 
geringere Anstieg der Bewegungszeit bei der 
weiten Bewegung. 

In einem zweiten Experiment verwendete 
Carlton (1981) nur die Blenden fiir 75 und 
93% der Wegstrecke. Die Bewegungen wurden 
gefilmt. Aus den Geschwindigkeits-Zeit-Kur- 
ven und den Beschleunigungs-Zeit-Kurven 
wurden die Zeitpunkte bestimmt, zu denen 
nach Sichtbarwerden der Hand eine Anderung 
im Verlauf der Bewegung erkennbar wurde 
(z. B. ein erneuter Anstieg der Geschwindigkeit 
gegen Ende der Bewegung oder eine abrupte 
Anderung im Verlauf der Bremsung). Wegen 
der Kontinuitat der Bewegungen sind die Zeit- 
punkte solcher Ereignisse immer nur relativ un- 
genau zu bestimmen; auBerdem ist nicht immer 
sicher, ob die Anderungen tatsachlich eine 
Konsequenz der Auswertung visueller Riick- 
meldungen sind. Die von Carlton geschatzte 
Zeit von etwa 135 msec liegt jedoch wesentlich 
unter der sonst oft angegebenen Zeit von 200- 
250 msec. Die gemessenen Zeiten werden noch 
kiirzer, wenn statt der Anderungen in den Ver- 
laufsmerkmalen Anderungen im Elektromyo- 
gramm, also der elektrischen Aktivitat der 
Muskeln, erfaBt werden. Soechting und Lac- 
QUANITI (1983) fanden auf diese Weise Zeiten 
von etwa 100 msec bei der Anpassung der Bewe- 
gung an eine abrupte Anderung der Zielposi- 
tion. 



Die Experimente von Carlton zeigen, daB vi- 
suelle Riickmeldungen in kiirzerer Zeit als 200- 
250 msec ausgewertet werden, und daB die Ver- 
fiigbarkeit visueller Riickmeldungen in der er- 
sten Halfte der Wegstrecke die Genauigkeit 
nicht vergroBert, sofern in der zweiten Halfte 
der Wegstrecke ebenfalls visuelle Riickmel- 
dungen verfiigbar sind. Aus diesem Ergebnis 
folgt nun aber nicht, daB die Riickmeldungen 
wahrend der ersten Halfte der Bewegung gar 
nicht ausgewertet werden. Paillard (1982) be- 
richtet Ergebnisse, nach denen die Verfiigbar- 
keit visueller Riickmeldungen im ersten Teil ei- 
ner gezielten Bewegung durchaus die Genauig- 
keit erhoht, aber nur dann, wenn das bewegte 
Korperglied im zweiten Teil nicht sichtbar ist, 
und nicht - wie es auch Carlton fand - wenn 
gegen Ende der Bewegung visuelle Riickmel- 
dungen vorhanden sind. Eine naheliegende 
Folgerung ist, daB visuelle Riickmeldungen die 
Genauigkeit umso mehr erhohen, je spater sie 
zur Verfiigung stehen- vorausgesetzt, es bleibt 
noch geniigend Zeit fiir die Verarbeitung. Der 
Nutzen friiher Riickmeldungen wird also 
durch den spater Riickmeldungeniibertroffen. 
Daher wird er in der Genauigkeit der Bewegun- 
gen nicht mehr erkennbar, sofern spate Riick- 
meldungen vorhanden sind. 
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3.1.2 Varianten der Regelung bei gezielten 
Bewegungen 

Die Variante der Regelung, die bisher bespro- 
chen wurde, kann man als visuell-visuelle Re- 
gelung bezeichnen, da sowohl die Position des 
Ziels wie auch die der Hand visuell erfaBt wer- 
den. Ziel- und Handposition werden dabei 
nicht nur durch die gleiche Sinnesmodalitat er- 
faBt, sondem die Abweichung ist zudem un- 
mittelbar durch den Abstand der entsprechen- 
den Bilder auf der Netzhaut bzw. die relative 
Querdisparation gegeben. Anders formuliert: 
die Hand kannunmittelbar allozentrisch- rela- 
tiv zum Zielpunkt - lokalisiert werden. Dieser 
Vorteil fehlt, sobald andere Sinnesmodalitaten 
bei der Erfassung von Ziel- und/oder Handpo- 
sition genutzt werden. 

Regelprozesse setzen nicht voraus, daB Ziel- 
und Handposition durch die gleiche Sinnesmo- 
dalitat erfaBt werden, sondem sie sind auch in- 
termodal moglich. Die Moglichkeit intermo- 
daler Regelvorgange macht das bisher zuriick- 
gestellte zweite Ergebnis von Keele und Pos- 
ner (1968) verstandlich: Die Genauigkeit ge- 
zielter Bewegungen steigt auch dann mit der 
Bewegungszeit, wenn kein Sehen moglich ist 
(s. Tab. 2). In dieser Situation wird vermutlich 
die propriozeptiv erfaBte Handposition an die 
erinnerte Zielposition angepaBt. Wie jeder Re- 
gelvorgang erfordert auch dieser Zeit. Die An- 
passung wird daher umso genauer, je mehr Zeit 
zur Verfiigung steht. Auf der anderen Seite 
kann man jedoch vermuten, daB die erinnerte 
Zielposition im Verlauf der Zeit ungenau wird. 
Dadurch sollte, trotz der fur die Regelung aus- 
reichenden Zeit, auch die Bewegung wieder un- 
genauer werden. Tatsachlich fanden Beggs, 
Andrew, Baker, Dove, Fairclough und Ho- 
warth (1972), daB die Genauigkeit bei Bewe- 
gungszeiten iiber etwa 0.5 sec wieder sinkt. 

Bei hinreichend langen Bewegungszeiten und 
einem Ziel, das kontinuierlich erfaBt werden 
kann, sollte die Genauigkeit verschiedener Re- 
gelvorgange von zwei Faktoren abhangen. Der 
erste ist die Genauigkeit der Registrierung von 
Ziel- und Handposition. Der zweite ist die Re- 
lation zwischen den beteiligten Modalitaten. 
Wenn die Modalitaten verschieden sind, 
scheint eine Ubersetzung erforderlich zu sein, 
die die Genauigkeit zusatzlich vermindert. Das 
zeigt ein Ergebnis von Legge (1965). 



Legges Vpn konnten das Ziel entweder visuell 
oder propriozeptiv lokalisieren. Bei der pro- 
priozeptiven Lokalisation konnten sie es mit 
der einen Hand ertasten. Zu diesem Ziel muB- 
ten sie einen Zeiger fiihren. Entweder fuhrten 
sie den Zeiger direkt, wobei sie ihn propriozep- 
tiv lokalisieren konnten, aber nicht sehen, oder 
sie fuhrten ihn iiber ein Hebelsystem; dabei 
konnten sie ihn zwar sehen, aber die proprio- 
zeptiven Riickmeldungen gaben keine Infor- 
mation iiber seine Position. Die Genauigkeit 
der Bewegungen war dann am groBten, wenn 
Ziel und Zeiger gesehen werden konnten. Sie 
war wesentlich kleiner, wenn Ziel- und Zeiger- 
position beide propriozeptiv erfaBt wurden. 
Dieser Unterschied geht auf die unterschiedli- 
che Genauigkeit beider Modalitatenzuriick so- 
wie auf die Moglichkeit der unmittelbaren allo- 
zentrischen Lokalisation bei der visuellen Auf- 
gabe. Wenn Ziel- und Zeigerposition durch un- 
terschiedliche Modalitaten erfaBt wurden, 
sank die Genauigkeit noch weiter ab. Hier zeigt 
sich also der durch die notwendige Ubersetzung 
zusatzlich eingefiihrte Fehler. 

3.1.3 Regelung bei der Benutzung von 
Werkzeugen 

Bei der bisher besprochenen gezielten Bewe- 
gung ist die RegelgroBe, die an die Fuhrungs- 
groBe angepaBt werden muB, die Handposi- 
tion. Haufig aber sind die Positionen unserer 
Hand von geringem Interesse. Wenn wir z.B. 
eine Scheibe Brot abschneiden, kommt es auf 
die Bewegung der Messerschneide an, wenn wir 
mit dem Auto fahren, auf die Bewegung des 
Fahrzeugs. In alien diesen Fallen ist unser Kor- 
per durch ein Werkzeug erweitert, und die Re- 
gelgroBe, deren Ubereinstimmung mit der in 
der Umwelt definierten FiihrungsgroBe kri- 
tisch ist, ist nicht mehr die Position eines Kor- 
perteils, sondern die (eines Teils) des Werk- 
zeugs. 

Der Begriff «Werkzeug» ist hier in einem sehr 
allgemeinen Sinne zu verstehen. Was ein Werk- 
zeug ausmacht, ist eine Transformation der 
Korperbewegung. Bei einer Kneifzange z. B. ist 
die Transformation einfach: Sie besteht im we- 
sentlichen aus einer Verstarkung der Kraft der 
Hand. Komplizierte Transformationen finden 
sich z.B. bei Kranen: Hier ist nicht nur die Be- 
ziehung zwischen Handbewegung und Bewe- 
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gung des Auslegers von Bedeutung, sondem 
auBerdem miissen die Pendelbewegungen der 
anhangenden Last beriicksichtigt werden. 
Welche Rolle spielen Regelprozesse bei der- 
artigen Aufgaben? 

Fiir die experimentelle Untersuchung dieser 
Frage werden in der Regel Tracking-Aufgaben 
verwendet, die heutezumeist mit Hilfeelektro- 
nischer Mittel realisiert werden. Auf einem 
Bildschirm wird ein Zielpunkt dargeboten, der 
sich entsprechend einer bestimmten Weg-Zeit- 
Kurve (Vorlage) bewegt. Die Vp muB einen Fol- 
gepunkt mit dem Zielpunkt in Deckung halten, 
so gut es geht. Dazu hat sie ein Bedienelement, 
z.B. einen Hebei, in der Hand. Die Positionen 
dieses Hebels werden erfaBt und in ein elektri- 
sches Signal umgewandelt, das den Folgepunkt 
auf dem Bildschirm steuert. Vor der Darstel- 
lung auf dem Bildschirm konnen beliebige 
Transformationen eingefiihrt werden, z.B. 
Verzogerungen oder Integrationen. Die Inte- 
gration z.B. ist eine Modellsituation fiir das 
Lenken eines Autos: Die Position des Lenk- 
rades ist der Geschwindigkeit proportional, 
mit der sich die Fahrtrichtung verandert. 

Die Bedeutung der visuellen Regelung fiir die 
Beherrschung einer Tracking- Aufgabe kann 
mit Hilfe des gleichen methodischen Prinzips 
untersucht werden, das wir schon im Fall der 
gezielten Bewegung kennengelernt haben: die 
Riickmeldungen werden ausgeblendet. Je lan- 
ger die Zeitintervalle mit ausgeblendetem Fol- 
gepunkt sind, desto schlechter wird die Lei- 
stung (Poulton, 1957a). Wie aber hangt diese 
LeistungseinbuBe von der Art der Transforma- 
tion ab? 

Die Antwort auf diese Frage kann man sich re- 
lativ einfach iiberlegen. Wenn bei der gezielten 
Bewegung die visuellen Riickmeldungen aus- 
geblendet werden, kann die visuell-visuelle Re- 
gelung durch eine, allerdings weniger genaue, 
visuell-propriozeptive Regelung ersetzt wer- 
den. Das ist natiirlich auchdannmoglich, wenn 
ein Werkzeug benutzt wird. Nur liefern die pro- 
priozeptiven Riickmeldungen in erster Linie 
Information iiber die eigenen GliedmaBen, 
aber nicht iiber die RegelgroBe, das Werkzeug 
oder einen Teil davon. 

Information iiber die eigenen GliedmaBen ist 
aber in dem MaBe auch Information iiber die 
RegelgroBe, in dem die Transformation durch 



das Werkzeug bekannt ist. Je einfacher und 
besser gelernt also die Transformation ist, 
desto weniger sollte sich die Ausblendung der 
visuellen Riickmeldungen auswirken; je schwe- 
rer und weniger geiibt die Transformation ist, 
desto starker sollte die Leistung von der Ver- 
fiigbarkeit visueller Riickmeldungen abhan- 
gen. Tatsachlich ist die LeistungseinbuBe bei 
ausgeblendetem Folgepunkt im Fall einer ein- 
fachen Transformation geringer als im Fall ei- 
ner schwierigen, und zu Beginn der Ubung gro- 
Ber als am Ende (s. Heuer, 1983, S.54). Je bes- 
ser wir also mit einer bestimmten Transforma- 
tion vertraut sind, etwa beim Lenken eines 
Autos, desto weniger sind wir auf visuelle 
Riickmeldungen angewiesen. Wahrend ein 
Fahrschiiler relativ ununterbrochen auf die 
StraBe guckt, scheint ein geiibter Autofahrer 
durchaus fiir einige Zeit woanders hingucken 
zu konnen; er ist in geringerem MaBe darauf 
angewiesen, die Konsequenzen seiner Lenkbe- 
wegungen fiir die Fahrtrichtung visuell zu er- 
fassen. 

3.2 Programmsteuerung 

Die Bedeutung von Regelvorgangen fiir die Be- 
wegungssteuerung wird kaum ernsthaft be- 
stritten. Ist es iiberhaupt notwendig, weitere 
Prozesse anzunehmen? Hier soli die Annahme 
eines weiteren Prozesses - der Programmsteue- 
rung - zunachst begriindet werden und an- 
schlieBend die heute wohl relativ breit akzep- 
tierte Variante des Konzepts erlautert. 

Nach einer klassischen Definition von Keele 
(1968) zeichnet sich die Programmsteuerung 
durch zwei Merkmale aus: 

1. Sie erlaubt die Ausfiihrung einer Bewegung 
auch dann, wenn keine sensorischen Riickmel- 
dungen aus der Korperperipherie existieren. 
Das Fehlen einer Riickkopplung ist ein Defini- 
tionsmerkmal jeder Steuerung (im engeren 
Sinne). 

2. Die motorischen Kommandos werden be- 
reits vor Beginn der Bewegung bereitgestellt. 
Dieses zweite Merkmal ist eine Besonderheit 
der Programmsteuerung. Sie ist nicht auf eine 
stetig vorhandene EingangsgroBe angewiesen, 
die mehr oder weniger fortlaufend in motori- 
sche Kommandos umgesetzt wird, sondem sie 
besitzt eine gewisse Autonomie. Fiir eine be- 
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stimmte Bewegung kann ein Programm bereit- 
gestellt werden, das dann ohne weitere Infor- 
mation von auBen die motorischen Komman- 
dos auch fur kompliziertere Bewegungsmuster 
liefert. 

Diese beiden Merkmale der Programmsteue- 
rung kann man als Kriterien fur die Beantwor- 
tung der Frage nutzen, ob es tatsachlich sinn- 
voll ist, neben den beschriebenen Regelprozes- 
sen noch einen weiteren ProzeB der Bewe- 
gungssteuerung anzunehmen. Das soil im fol- 
genden geschehen. 

3.2.1 Begriindung des Konzepts 

Bewegungen ohneperiphere Riickmeldungen 

Wenn alle visuellen und propriozeptiven Riick- 
meldungen ausgeschaltet werden, sollte ein Re- 
gelkreis nicht mehr funktionsfahig sein. Ware 
Regelung der einzige ProzeB bei der Bewe- 
gungssteuerung, so sollten Bewegungen unter 
diesen Bedingungen schwere Storungen auf- 
weisen oder gar nicht mehr stattfinden. Die 
Tatsache einer nur geringfiigigen Storung ist 
ein klarer Beleg dafiir, daB Bewegungen nicht 
allein das Resultat von Regelvorgangen sind. 
Ein Beispiel fur dieses Ergebnis haben wir be- 
reits mit den Befunden von Polit und Bizzi 
(1979) kennengelernt (Abschnitt 2.3). Hier 
wollen wir etwas genauer auf ein Experiment 
von Taub, Goldberg und Taub (1975) einge- 
hen. In diesem Experiment wurden ebenfalls 
gezielte Bewegungen bei Affen untersucht, bei 
denen die Propriozeptoren operativ ausge- 
schaltet waren. Die Operation bestand in einer 
Durchtrennung afferenter Nervenfasern. 
Beim Menschen kann ein vergleichbarer Zu- 
stand, eine Deafferentierung, z.B. infolge von 
Verletzungen auftreten. 

In der Versuchssituation saBen die Tiere vor ei- 
ner Sichtblende; eine Offnung in dieser Sicht- 
blende von 15 x 5 mm stellte das Ziel dar, das 
entweder direkt vor dem Tier lag oder 6 cm links 
bzw. 5 cm rechts davon. In einer Shaping-Pro- 
zedur lernten die Tiere gezielte Bewegungen bis 
zum Erreichen einer Leistungsasymptote unter 
folgenden Bedingungen: 

a) der Arm konnte gesehen werden, 

b) der Arm konnte nicht gesehen werden, aber 
am Ende der Bewegung war der Zeigefinger 
sichtbar, 

c) nur das Ziel konnte gesehen werden. 



Das Training dauerte bei den deafferentierten 
Tieren zwei- bis dreimal so lange wie bei den 
Kontroll-Tieren mit vorhandener Propriozep- 
tion. 

Nach AbschluB des Trainings folgten, verteilt 
iiber mehrere Tage, Testsitzungen, in denen Be- 
lohnungen unabhangig von der Giite der Bewe- 
gung gegeben wurden. Der variable Fehler, die 
Streuung der Bewegungs-Endpositionen um 
ihren Mittelwert, ist in Tabelle 3 gezeigt. Zwei 
wesentliche Tendenzen sind zu erkennen: Zum 
einen sind die Bewegungen der Kontroll-Tiere 
genauer als die der deafferentierten Tiere, und 
zum anderen werden die Bewegungen bei Aus- 
schaltung des Sehens ungenauer. Wenn man 
die variablen Fehler in den einzelnen Testsit- 
zungen betrachtet, zeigt sich, daB deafferen- 
tierte Tiere an guten Tagen genauer sind als die 
Kontroll-Tiere an schlechten Tagen. 

Tabelle 3: Variabler Fehler (in cm) beim Zeigen auf 
ein Ziel unter verschiedenen Bedingungen mit (Kon- 
troll-Tiere) und ohne Propriozeption (deafferen- 
tierte Tiere; nach Taub et al., 1975, S.183). 





Sehen 

des 

Arms 


Sehen des 
Fingers in 
der End- 
position 


nur Sehen 
des Ziels 


Kontroll- 

Tiere 


0.30 


0.33 


0.40 


deafferen- 
tierte Tiere 


1.20 


1.37 


1.82 



Die Moglichkeit relativ genauer gezielter Be- 
wegungen ohne visuelle und propriozeptive 
Ruckmeldungen ist ein recht starker Beleg da- 
fur, daB es neben der Regelung wohl noch einen 
anderen ProzeB bei der Steuerung gezielter Be- 
wegungen geben muB, der von Ruckmeldun- 
gen aus der Korperperipherie unabhangig ist. 
Diegeringere Genauigkeit der deafferentierten 
Tiere bei Bewegungen ohne Sehen ist wenig er- 
staunlich; den Kontroll-Tieren bleibt ja unter 
diesen Bedingungen noch die Moglichkeit der 
propriozeptiven Regelung, wahrend den deaf- 
ferentierten Tieren nur die Programm-Steue- 
rung bleibt. 

Warum aber sind die deafferentierten Tiere 
auch dann ungenauer, wenn eine visuelle Rege- 
lung moglich ist? Dieses Ergebnis scheint auf 
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eine relativ unspezifische Storung der Motorik 
durch die Deafferentierung zu verweisen, die 
iiber die Ausschaltung propriozeptiver Riick- 
meldungen hinausgeht. Ihre Ursachen konn- 
ten z.B. - wegen des Ausfalls des Gamma-Krei- 
ses - in einer Anderung der mechanischen Ei- 
genschaften der Muskeln zu suchen sein, wie 
wir sie in einem fruheren Abschnitt besprochen 
haben. 

Wie bereits erwahnt, kann ein der Deafferen- 
tierung der Affen vergleichbarer Zustand bei 
Menschen infolge von Verletzungen eintreten. 
Lashley (1917) untersuchte einen Patienten 
mit einer SchuBverletzung des Riickenmarks, 
die eine vollige sensorische Unempfindlichkeit 
des linken Kniegelenks zur Folge hatte. Der Pa- 
tient bemerkte weder passive Bewegungen, bei 
denen der VI den Unterschenkel des Patienten 
bewegte, noch konnte er solche Bewegungen 
reproduzieren. Auch fehlte der Patellarseh- 
nenreflex. Auf der anderen Seite konnte er aber 
aktive Bewegungen mit dem Unterschenkel 
ausfiihren, die sich in der Genauigkeit kaum 
von denen gesunder Vpn unterschieden. 

Das erste Kriterium fur die Annahme einer 
Programm-Steuerung - Bewegungen sind 
auch ohne sensorische Riickmeldungen aus der 
Korperperipherie moglich - kann nach den 
vorliegenden Befunden als erfullt gelten. Ein 
solches Ergebnis wirft natiirlich die Frage auf, 
ob Riickmeldungen moglicherweise auch 
dann, wenn sie vorhanden sind, gar nicht ge- 
nutzt werden. Fiir visuelle Riickmeldungen 
hatten wir gesehen, daB das auf alle Falle bei 
Bewegungszeiten unter 200-250 msec der Fall 
ist. Ahnlich diirfte es sich mit der Auswertung 
propriozeptiver Riickmeldungen verhalten. 
Nur ist die kritische Zeit in diesem Fall nicht ge- 
nau bekannt, da sich propriozeptive Riickmel- 
dungen nicht so leicht experimentell ein- und 
ausblenden lassen wie visuelle. 

Die fiir die Auswertung von Riickmeldungen 
prinzipiell benotigte Zeit wird gelegentlich als 
Argument dafiir angefiihrt, daB Bewegungen 
nicht ausschlieBlich das Ergebnis kontinuierli- 
cher Regelvorgange sein konnen. Craik (1947) 
und Poulton (1966) weisen darauf hin, daB ein 
Regelvorgang mit so groBen Verzogerungszei- 
ten, wie sie sich in den hier betrachteten Fallen 
finden, instabil sein miiBte. Zumindest sollte 
ein Ziel nur nach lange dauernden Oszillatio- 



nen erreicht werden. Nach Fashley (1951) er- 
fordern bestimmte Fertigkeiten wie etwa das 
Klavierspiel so schnelle Bewegungen, daB ihr 
Zustandekommen kaum anders zu erklaren ist 
als durch zentrale Programmierung. 

Bereitstellung motorischer Kommandos 
vor Bewegungsbeginn: Programmierung 

Bewegungsprogramme sollen vor Beginn einer 
Bewegung bereitgestellt werden. Das Konzept 
der Programm-Steuerung impliziert folglich 
die Existenz vorbereitender Prozesse, die zu- 
mindest teilweise spezifisch fiir die auszufiih- 
rende Bewegung sind. Vorbereitende Prozesse 
lassen sich sowohl mit Hilfe physiologischer 
wie auch psychologischer Methoden nachwei- 
sen. Hier mochte ich mich auf Experimente der 
letzteren Gruppe beschranken; einen Uber- 
blick iiber Experimente mit physiologischen 
Techniken geben z. B. Requin (1980) und Bru- 
nia, Haagh und Scheirs (1985). 

Die Bereitstellung motorischer Kommandos 
vor Bewegungsbeginn, die Programmierung, 
sollte eine gewisse Zeit erfordem. Diese An- 
nahme liegt praktisch alien psychologischen 
Methoden zur Untersuchung von Program- 
mierungsprozessen zugrunde. Eine zweite An- 
nahme ist, daB die Programmierung komple- 
xerer Bewegungen langere Zeit erfordern sollte 
als die Programmierung einfacher Bewegun- 
gen. Dieser Gedanke geht auf die «memory 
drum»-Theorie von Henry und Rogers (1960) 
zuriick und wird dort mit Hilfe der Computer- 
Analogie begriindet. Bevor das Programm ei- 
nes Rechners gestartet werden kann, muB es 
aus einem peripheren Speicher, z.B. einem 
Trommelspeicher, in den Arbeitsspeicher 
iibertragen werden. Dieser Vorgang dauert 
umso langer, je langer das Programm ist. In 
ahnlicher Weise soil auch die Ubertragung ei- 
nes «neuro-motorischen Programms» aus ei- 
nem langfristigen Speicher in die an der Bewe- 
gungsausftihrung beteiligten Zentren langer 
dauern, wenn es eine komplexere Bewegung zu 
steuern hat. 

HENRY und Rogers (1960) verglichen die Reak- 
tionszeit bei drei verschiedenen Bewegungen: 

(1) Heben des Fingers um wenige Millimeter, 

(2) Griff zu einem Tennisball in 15 cm Hohe und 
30 cm horizontaler Entfernung, (3) Schlag ge- 
gen einen Tennisball, Riickkehr zum Start- 
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punkt, Schlag gegen einen zweiten Ball. Die 
mittleren Reaktionszeiten in verschiedenen 
Experimenten und mit verschiedenen Vpn be- 
trugen 179, 216 und 230 msec. 

Dieser ersten Versuchsreihe von Henry und 
Rogers folgten mit einer Latenzzeit von etwa 
10 Jahren eine Vielzahl von Experimenten, in 
denen verschiedene Bewegungsmerkmale sy- 
stematisch variiert wurden. Hinsichtlichzweier 
Merkmale scheinen die Ergebnisse einen hohen 
Grad an Konsistenz aufzuweisen (Marteniuk 
& McKf.n7.tf, 1980a): 

a) Die Reaktionszeit steigt mit der Zahl der Ele- 
mente in einer Bewegungsfolge, z.B. der Zahl 
der sukzessiven Anschlage auf einer Schreib- 
maschine (Ostry, 1980) oder der Zahl der Wor- 
ter (bzw. der betonten Silben) in einer Wort- 
folge (Sternberg et ah, 1978). 

b) Die Reaktionszeit steigt mit der Zahl der si- 
multanen Elemente einer Bewegung. Z.B. ist 
die Reaktionszeit bei einer beidarmigen Bewe- 
gung langer als bei einer einarmigen (Glen- 
CROSS, 1973), und sie ist groBer, wenn bei einer 
Hebelbewegung zusatzlich eine Taste am Hebei 
niederzudriicken ist (Klapp & Erwin, 1976). 
Bei einer Vielzahl anderer Bewegungsmerk- 
male sind die Ergebnisse uneinheitlich, so z.B. 
fur die verschiedenen Charakteristikagezielter 
Bewegungen wie Weite, ZielgroBe und Ge- 
schwindigkeit. Ein relativ gesicherter Befund 
ist allenfalls noch der Anstieg der Reaktions- 
zeit bei zunehmender Dauer und/oder sinken- 
der Geschwindigkeit einer Bewegung. 

Die Annahme, daB die Programmierung einer 
komplexeren Bewegung mehr Zeit erfordern 
sollte als die einer einfacheren Bewegung, ist 
zwar auf den ersten Blick plausibel, auf den 
zweiten aber nicht mehr. Welche von zwei Be- 
wegungen komplexer ist, konnen wir zunachst 
nur intuitiv entscheiden, und zwar auf der 
Grundlage der sichtbaren, «oberflachlichen» 
Bewegungsmerkmale. Eine Bewegung aber, 
die an der Oberflache komplexer erscheint, 
muB nicht notwendig auch durch ein komple- 
xeres oder langeres Programm gesteuert wer- 
den. Immer dann, wenn die Reaktionszeiten 
fur zwei scheinbar unterschiedlich komplexe 
Bewegungen nicht verschieden sind, kann das 
also auf das Fehlen eines Unterschiedes in der 
Komplexitat der zugehorigen Bewegungspro- 
gramme zuriickgefuhrt werden. Die Theorie 



von Henry und Rogers ist somit nicht wider- 
legbar. Ihr Wert diirftevorwiegend darin beste- 
hen, die Untersuchung der Programmierung 
mit Hilfe von Reaktionszeitexperimenten an- 
geregt zu haben. 

Der Gedanke, daB ein Bewegungsprogramm 
vor dem Beginn einer Bewegung aus einer Art 
Langzeitgedachtnis in die an der Bewegungs- 
steuerung beteiligten Zentren ubertragen wer- 
den muB, legt die Auffassung nahe, daB das 
Programm etwas Ganzheitliches ist, und daB es 
fur jede Bewegung ein eigenes Programm ge- 
ben miisse. Tatsachlich aber scheint ein Bewe- 
gungsprogramm eine Reihe von unterscheid- 
baren Spezifikationen zu umfassen, die die ein- 
zelnen Merkmale einer Bewegung festlegen. 
Fur diese Auffassung sprechen Ergebnisse aus 
Wahlreaktionszeitexperimenten, in denen z.B. 
auf das eine oder andere Signal hin eine Bewe- 
gung A oder eine Bewegung B moglichst schnell 
auszufiihren ist. 

Wenn es fur die Bewegung A ein ganzheitliches 
Programm gabe, das jeweils vor der Ausfiih- 
rung «geladen» werden miiBte, dann sollte die 
Reaktionszeit bei der Bewegung A stets gleich 
sein, egal, was fur eine Bewegung B ist. Als Bei- 
spiel moge A das Heben und Senken des rech- 
ten Zeigefingers in 200 msec sein. Die Reak- 
tionszeit sollte nicht davon abhangen, ob die 
Bewegung B ein Heben und Senken des linken 
Zeigefingers in ebenfalls 200 msec ist oder aber 
die Bewegung 400 msec dauem soli. 

Ganz andere Ergebnisse sind zu erwarten, 
wenn die Programme fur die Bewegungen A 
und B unterscheidbare Spezifikationen um- 
faBten. Im Beispiel sind das je eine Spezifika- 
tion fur «Hand» und «Dauer» der Bewegung. 
Wenn die Bewegungen A und B gleiche Dauer 
haben, braucht die Vp mit der Festlegung der 
entsprechenden Spezifikation gar nicht zu war- 
ten, bis das Reaktionssignal dargeboten wird. 
Diese Spezifikation kann vielmehr vorher fest- 
gelegt werden - sie kannvorprogrammiert wer- 
den. Eine Vorprogrammierung der Dauer 
sollte dagegen nicht moglich sein, wenn die Be- 
wegungen A und B sich in der Dauer unter- 
scheiden. Bei gleicher Dauer muB nach der 
Darbietung des Reaktionssignals also nur noch 
die Hand spezifiziert werden, bei unterschied- 
licher Dauer aber auch die Dauer der geforder- 
ten Bewegung. In der zweiten Bedingung sollte 
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die Reaktionszeit daher langer ausfallen als in 
der ersten. Das ist tatsachlich der Fall (Heuer, 
1984a). Die Reaktionszeit hangt also nicht nur 
davon ab, welche Bewegung tatsachlich ausge- 
fiihrt wird, sondern auch davon, wie stark sich 
andere Bewegungen, die ebenfalls hatten ge- 
fordert sein konnen, von der ausgefuhrten Be- 
wegung unterscheiden. Je nach der Relation 
zwischen den alternativen Bewegungen kon- 
nen unterschiedlich viele Spezifikationen vor- 
programmiert werden. 

Der Gedanke, daB Bewegungsprogramme 
keine einheitlichen Gebilde sind, sondern un- 
terschiedliche Spezifikationen umfassen, die je 
nach der Relation zwischen den alternativen 
Bewegungen in einer Wahlsituation in unter- 
schiedlichem MaBe vorprogrammiert werden 
konnen, hat zu einem in den letzten Jahren hau- 
fig verwendeten methodischen Vorgehen ge- 
fiihrt. Das Prinzip der Methode wurde wohl zu- 
erst von Klapp (1977) verwendet und von Ro- 
senbaum (1980) voll entwickelt. Eine einiger- 
maBen der Methode und den mit ihr gefunde- 
nen Ergebnissen gerecht werdende Darstellung 
erfordert aber viel Platz, der hier mit einem 
Hinweis auf ein Sammelreferat von Rosen- 
baum (1983) eingespart werden soil. 

Obwohl die Reaktionszeitexperimente zur 
Programmierung ein manchmal verwirrendes 
Bild liefern, zeigt die Existenz einiger klarer 
und konsistenter Ergebnisse doch, daB vor dem 
Beginn einer Bewegung vorbereitende Pro- 
zesse ablaufen, die in systematischer Bezie- 
hung zu den Merkmalen dieser Bewegung ste- 
hen. Auch das zweite Kriterium fur die An- 
nahme einer Programm-Steuerung kann dem- 
nach als erfiillt gelten. 

3.2.2 Generalisierte Bewegungsprogramme 

Die Ergebnisse der Reaktionszeitexperimente 
zur Programmierung lassen den SchluB zu, daB 
ein Bewegungsprogramm kein einheitliches 
Gebilde ist, sondern «stiickweise» aufgebaut 
wird. Wenn eine Bewegung auszufiihren ist, 
wird offenbar nicht einfach ein dafiir geeigne- 
tes fertiges Programm aus einem Langzeitspei- 
cher abgerufen, sondern es sind eine Reihe ein- 
zelner Spezifikationen erforderlich, die die 
Einzelheiten der auszufiihrenden Bewegung 
festlegen. Diese Folgerung wird durch einige 
recht allgemeine Uberlegungen unterstiitzt. 



Ein Mensch kann sehr viele unterschiedliche 
Bewegungen ausfuhren; allein die moglichen 
Lautbildungen gehen wohl in die tausende. Ist 
es angesichts der groBen Zahl eine verniinftige 
Annahme, daB Programme fiir alle unter- 
schiedlichen Bewegungen gespeichert sind? 
Und wenn jede beherrschte Bewegung durch 
ein eigenes Programm gesteuert wird, wie kon- 
nen wir iiberhaupt neue Bewegungen ausfuh- 
ren? Diese beiden Fragen bezeichnet Schmidt 
(1975) als das Speicherproblem und das Neuig- 
keitsproblem. Beide Probleme verschwinden, 
wenn Bewegungsprogramme nicht als fertige 
Einheiten gedacht werden, sondern als «gene- 
ralisiert». 

Das Konzept des generalisierten Bewegungs- 
programms ist eine Variante der Auffassung, 
daB Bewegungsprogramme Mengen von Spe- 
zifikationen umfassen. Das besondere an die- 
sem Konzept ist, daB zwei prinzipiell verschie- 
dene Arten von Spezifikationen unterschieden 
werden. Eine Art von Spezifikationen wird als 
«Programme» bezeichnet, die zweite als «Pa- 
rameter». Ein Programm steuert jeweils eine 
Klasse von Bewegungen; welche spezielle Be- 
wegung aus dieser Klasse realisiert wird, wird 
durch die Parameter bestimmt. Bei der Aus- 
fiihrung einer gezielten Bewegung z.B. wird zu- 
nachst das Programm fiir diese Klasse von Be- 
wegungen bereitgestellt. Merkmale wie Weite 
und Geschwindigkeit werden dann durch die 
Parameter festgelegt. Diese Unterscheidung 
zwischen Programm und Parametern ent- 
spricht dem Alltagseindruck, daB sich Bewe- 
gungen zum einen qualitativ und zum anderen 
quantitativ voneinander unterscheiden. 
Welche Merkmale von Bewegungen werden 
durch Programme festgelegt und welche durch 
Programm-Parameter? Fiir die Beantwortung 
dieser Frage ist es notwendig, nach invarianten 
Merkmalen von Bewegungen zu suchen, also 
Merkmalen, die unverandert bleiben, wenn ein 
anderes Merkmal variiert wird. Ein invariantes 
Merkmal definiert eine Klasse von Bewegun- 
gen, die sich im variierenden Merkmal unter- 
scheiden. Wahrend das invariante Merkmal 
durch das Programm festgelegt werden sollte, 
sollte das variierende Merkmal durch Pro- 
gramm-Parameter bestimmt werden. 
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Invariattte Merkmale von Bewegungen 

Die wohl am haufigsten genannten invarianten 
Merkmale sind die relativen Zeitintervalle 
innerhalb einer Bewegung und die relativen 
Krafte. Dauer, mittlere Kraft und ausfiihrende 
Muskelgruppe werden dagegen als durch Pro- 
gramm-Parameter bestimmte Merkmale ange- 
sehen (Schmidt, 1980). Im folgenden soil diese 
Auffassung genauer untersucht werden. 

Die Auffassung, daB die relativen Zeitinter- 
valle innerhalb einer Bewegung durch das Pro- 
gramm festgelegt werden, ist vor allem durch 
die Beobachtung invarianter zeitlicher Struk- 
turen («invariant relative timing») bei Varia- 
tion der Dauer unterschiedlichster Bewegungs- 
muster begriindet. Als Beispiel soli das Laufen 
dienen. Shapiro, Zernicke, Gregor und Die- 
STEL (1981) filmten fiinf erfahrene Langstrek- 
kenlaufer auf einem Laufband bei Geschwin- 
digkeiten von 3-12 km/h. Bei einer Geschwin- 
digkeit von 7-8 km/h wechselten die Laufer 
ihre Gangart. 

Fur ihre Analyse benutzten Shapiro et al. eine 
gebrauchliche Einteilung des Schrittzyklus. 
Die Schwingphase beginnt, wenn sich das Bein 
in der hinteren Position vom Boden lost, und 
endet, wenn es in der vorderen Position wieder 
aufsetzt. Sie wird unterteilt in die Flexions- 
phase F und die erste Extensionsphase El. 
Nach dem Abhebendes Beins wird das Kniege- 
lenk jazunachst gebeugt und anschlieBend wie- 
der gestreckt; der minimale Kniewinkel defi- 
niert die Grenze zwischen den Phasen F und 



El. Mit dem Aufsetzendes Beins in der vorde- 
ren Position beginnt die Stemmphase. Zu- 
nachst gibt das Kniegelenk unter dem verlager- 
ten Korpergewicht trotz aktiver Streckmus- 
keln nach (Phase E2), anschlieBend, wahrend 
der Korper nach vomgeschoben wird, wird das 
Bein wieder gestreckt (Phase E3); die Grenze 
zwischen den Phasen E2 und E3 ist wieder 
durch den minimalen Kniewinkel definiert. 
Abbildung 7 zeigt die relative Dauer jeder der 
vier Phasen in Abhangigkeit von der Laufge- 
schwindigkeit; die mittlere Dauer jeder Phase 
ist durch die Gesamtdauer des Zyklus dividiert. 
Wahrend sich beim Ubergang von einer Gang- 
art zur anderen deutliche Anderungen finden, 
sind die Anderungen innerhalb jeder Gangart 
nur geringfiigig und statistisch nicht zuverlas- 
sig. 

Fur Fertigkeiten wie das Laufen haben sich im 
Verlauf der Stammesgeschichte moglicher- 
weise ganz spezielle Strukturen der Bewe- 
gungssteuerung entwickelt. Invarianz zeitli- 
cher Strukturen findet sich aber nicht nur bei 
solchen Fertigkeiten, sondern auch bei «kultu- 
rellen Fertigkeiten» wie dem Schreibmaschine- 
schreiben: Die relativen Intervalle zwischen 
aufeinanderfolgenden Anschlagen bleiben 
konstant, wenn die Dauer fur das Tippen eines 
Wortes variiert (Terzuolo & Viviani, 1980). 
Sogar bei Folgen von Zielbewegungen, die nur 
fur relativ kurze Zeit im Labor geiibt wurden, 
wird die gelemte zeitliche Struktur beibehal- 
ten, wenn die Vpn instruiert werden, die Folge 



Abbildung 7: Relative Dauer von Phasen 
des Schrittzyklus bei unterschiedlichen 
Geschwindigkeiten. Schwingphase: F 
und El; Stemmphase: E2 und E3 (nach 
Shapiro et al., 1981, S.42). 
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moglichst schnell und unter Vemachlassigung 
der gelernten Zeiten auszufiihren (z. B. Carter 
& Shapiro, 1984). Die Beobachtung invarian- 
ter relativer Zeitintervalle bei einer Anzahl 
recht unterschiedlicher Bewegungsmuster 
stiitzt die Auffassung, daB die zeitliche Struk- 
tur einer Bewegung durch ein generalisiertes 
Bewegungsprogramm festgelegt wird, wah- 
rend ihre Dauer durch einen Parameter be- 
stimmt ist. Bei Variation des globalen Ge- 
schwindigkeits- oder Zeit-Parameterslauft das 
Programm also langsamer oder schneller ab. 
Angesichts der recht klaren Befunde zur Inva- 
rianz der zeitlichen Struktur scheint manchmal 
eine Tendenz zu bestehen, die oft vorhandenen 
kleinen Abweichungen von der perfekten Inva- 
rianz zu iibersehen. In Abbildung 7 ist z.B. zu 
erkennen, daB die Stemmphase (E2 + E3) bei 
zunehmender Geschwindigkeit des Gehens zu 
einer relativen Verkiirzung tendiert, die 
Schwingphase (F + El) aber zu einer relativen 
Verlangerung. Wenn man von einer Invarianz 
der zeitlichen Struktur spricht, so ist damit in 
der Regel also nicht eine perfekte Invarianz ge- 
meint, sondern eine deutlich erkennbare Ten- 
denz, der gegeniiber die Abweichungen ver- 
nachlassigt werden konnen. 

In einigen Experimenten zeigen sich klare Ab- 
weichungen von der Invarianz der zeitlichen 
Struktur, z.B. beim Schreibmaschineschrei- 
ben (Gentner, 1982) oder bei gezielten Bewe- 
gungen (Heuer, 1984b). Der Grund dafiir ist 
etwas unklar. Zum einen kann es sein, daB bei 
hinreichend scharfen Methoden der Analyse 
im Prinzip immer Abweichungen gefunden 
werden konnen, da die Invarianz der zeitlichen 
Struktur wohl selten perfekt ist. Auf der ande- 
ren Seite aber ist auch nicht auszuschlieBen, 
daB die Invarianz der zeitlichen Struktur doch 
kein nahezu universelles Merkmal ist, sondern 
nur in bestimmten Fallen beobachtet werden 
kann. 

Der Gedanke eines globalen Zeit- oder Ge- 
schwindigkeits-Parameters generalisierter Be- 
wegungsprogramme legt die Vermutung nahe, 
daB es auch einen globalen Amplituden- oder 
Kraft-Parameter geben miisse. Eine Bewegung 
hat janicht nur einezeitliche Ausdehnung, son- 
dern auch eine raumliche. Die Hypothese einer 
Dualitat bei der Steuerung zeitlicher undraum- 
licher Aspekte einer Bewegung wurde wohl 



zuerst von v. Holst (1939) formuliert. Bei 
menschlichen Bewegungen bezieht er sich auf 
das sog. Gesetz der konstanten Figurzeit (Der- 
wort, 1938; Hacker, 1974). Wenn man glei- 
che Figuren unterschiedlicher GroBe mit dem 
Finger nachfahrt, ist die benotigte Zeit nahe- 
rungsweise unabhangig von der GroBe. Die Va- 
riation der GroBe scheint also allein durch die 
Variation eines globalen Kraft- oder Ampli- 
tuden-Parameters zustandezukommen, bei 
dessen Variation andere Bewegungsmerkmale 
wie relative Krafte und Zeitintervalle invariant 
bleiben. 

Fur die Existenz eines Kraft-Parameters beim 
Schreiben sprechen Ergebnisse von Denier 
van der Gon und Thuring (1965). Wenn z. B. 
«momom» mit unterschiedlicher GroBe ge- 
schrieben werden soli (2-11 mm Hohe), bleibt 
die Dauer praktisch unverandert. Die GroBen- 
variation kommt allein durch Variation der 
Kraft zustande. Dabei werden nicht nur die 
Krafte in der Ebene der Schreibflache veran- 
dert, sondern mit der GroBe der Schrift steigt 
auch der Schreibdruck und seine Variabilitat. 
Die Veranderung der GroBe durch einen globa- 
len Kraft-Parameter findet sich aber nur dann, 
wenn ein ganzes Wort kleiner oder groBer ge- 
schrieben werden soil. Wenn die GroBe inner- 
halb eines Wortes variiert wird, z.B. bei «ele- 
lel», wird die zeitliche Struktur der Muskelkon- 
traktionen verandert; Variation der GroBe 
wird dann erzielt, indem die Krafte fur unter- 
schiedliche Zeit in die eine oder andere Rich- 
tung wirken. 

Neben Dauer und Kraft nennt Schmidt (1980) 
die beteiligte Muskelgruppe als drittes Merk- 
mal von Bewegungen, das durch Programm- 
Parameter festgelegt wird. Fiir diese Hypo- 
these spricht z.B. die Beobachtung, daB die 
Handschrift beim Schreiben mit unterschiedli- 
chen Muskelgruppen relativ unverandert 
bleibt, also invariante Merkmale aufweist. 
Diese Beobachtung diente Pew (1974) unter 
anderem zur Begriindung des Konzepts gene- 
ralisierter Bewegungsprogramme. 

Insgesamt stiitzen die beschriebenen Befunde 
vorlaufig das Konzept eines generalisierten Be- 
wegungsprogramms mit Dauer, Kraft und be- 
teiligter Muskelgruppe als Parameter. Die Su- 
che nach invarianten Merkmalen ist aber ein 
noch nicht abgeschlossenes Kapitel der For- 
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schung. Es ist nicht auszuschlieBen, daB das 
Konzept des generalisierten Bewegungspro- 
gramms in den kommenden Jahren in seiner in- 
haltlichen Ausfullung erheblich modifiziert 
werden muB. 

Bewegungsprogramme und koordinative 
Strukturen 

Analogien bergen stets die Gefahr, daB sie zu 
weit gefuhrt werden. Das Konzept des Bewe- 
gungsprogramms ist eine Analogie zum Pro- 
gramm eines Computers. Man konntedaher zu 
der Auffassung kommen, daB der Inhalt des 
Programms im Prinzip beliebig sein kann. Das 
ist aber nicht der Fall, wie das Beispiel des 
Zeichnens belegt: Wenn ein generalisiertes Be- 
wegungsprogramm eine bestimmte Figur wie 
etwa eine Ellipse festlegt, ist damit auch die 
zeitliche Struktur der Bewegung weitgehend 
festgelegt und kann nicht mehr beliebig ge- 
wahlt werden. 

Derwort (1938) beschreibt eine einfache De- 
monstration des Zusammenhangs zwischen 
den figuralen und zeitlichen Merkmalen der 
Bewegung beim Zeichnen. Es ist praktisch un- 
moglich, bei geschlossenen Augen einen Kreis 
zu zeichnen und dabei die Geschwindigkeit sy- 
stematised zu variieren, so daB sie an zwei ge- 
geniiberliegenden Abschnitten des Kreisum- 
fanges groB ist, an den anderen beiden aber 
klein. Die Variation von Geschwindigkeit und 
Kriimmung der gezeichneten Linie ist vielmehr 
so miteinander verkniipft, daB im Beispiel in 
der Regel eine Ellipse entsteht. Wenn keine be- 
sondere Instruktion fur die Geschwindigkeit 
gegeben wird, ist sie generell umso kleiner, je 
starker die Kriimmung ist. Eine genauere Dar- 
stellung des Zusammenhangs gibt Viviani 
(1986). 

Zusammenhange dieser Art werden vom 
Konzept des generalisierten Bewegungspro- 
gramms nicht berucksichtigt. Es liefert keinen 
begriffbehen Rahmen fur die Abgrenzung zwi- 
schen solchen Bewegungen, die zwar physika- 
lisch moglich sind, aber nie oder fast nie ausge- 
fiihrt werden, und solchen, die im Repertoir 
von Menschen tatsachlich vorkommen. Das 
Konzept der koordinativen Struktur und die 
mit diesem Konzept verbundene Denkweise ist 
dagegen von vornherein auf die Einschrankun- 
gen ausgerichtet, denen menschliche Bewegun- 
gen unterliegen. 



Der Begriff der koordinativen Struktur wird 
gelegentlich als Bezeichnung fur komplizierte 
Reflexe verwendet, bei denen die Reflexant- 
wort nicht nur eine einzelne Muskelzuckung 
ist, sondern aus einem koordinierten Bewe- 
gungsmuster besteht (z.B. Easton, 1978). In 
der Regel wird eine koordinative Struktur aber 
als flexibel gedacht, als etabliert fur einen be- 
stimmten Bewegungszweck. Sie ist eine Kopp- 
lung zwischen den an einer Bewegung beteilig- 
ten Muskeln bzw. zwischen den zugeordneten 
zentralnervosen Strukturen, wie wir sie auch 
bei komplexen Reflexen finden, aber ohne de- 
ren Inflexibilitat. Im Zusammenhang der 
Koordination werden wir solche Kopplungen 
ausfiihrlich besprechen. 

Was ist die Beziehung zwischen dem Konzept 
des Bewegungsprogramms und dem der koor- 
dinativen Struktur? In einer Reihe von Arbei- 
ten werden diese Konzepte als radikale Gegen- 
satze gegenubergestellt (z.B. Kelso, 1981). 
Tatsachlich sind die allgemeinen Rahmenmo- 
delle, in die sie eingebettet sind, sehr verschie- 
den voneinander. Dennoch handelt es sich mei- 
nes Erachtens nicht um alternative Konzepte, 
sondern vielmehr um komplementare Sicht- 
weisen, die flir verschiedene Zwecke in unter- 
schiedlichem MaBe geeignet sind. 

Das Konzept des Bewegungsprogramms zielt 
auf eine direkte Beschreibung von Bewegungs- 
merkmalen. Im Zentrum des Interesses stehen 
die Prozesse vor Beginn einer Bewegung, durch 
die diese Merkmale festgelegt werden, und die 
Invarianzen, die bei Variation z.B. der Dauer 
einer Bewegung zu beobachten sind. Gewisser- 
maBen als die «Hardware», die ein Bewegungs- 
programm realisiert, kann man sich eine neu- 
ronale Struktur denken, ein Netz von Nerven- 
zellen. Das Konzept der koordinativen Struk- 
tur betrifft die Abhangigkeiten, die durch die- 
ses neuronale Netz zwischen verschiedenen 
Muskeln hergestellt werden. Wenn man von 
koordinativen Strukturen spricht, zielt die Be- 
schreibung also nicht mehr auf die Bewegungs- 
merkmale an sich, sondern auf die durch das 
neuronale Netz festgelegten Abhangigkeiten 
zwischen Muskeln; der raum-zeitliche Verlauf 
der Bewegung wird als Folge dieser Abhangig- 
keiten angesehen. Er wird also nicht direkt be- 
schrieben, sondern nur indirekt. 

Diese kurze Beschreibung des Konzepts der 
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koordinativen Struktur wird dem allgemeinen 
Rahmen, in den es eingebettet ist, nicht ge- 
recht. Daher sei auf die einfiihrende Darstel- 
lung von Kelso und Kay (1987) verwiesen. 

3.3 Das Zusammenwirken von Regelung 
und Programmsteuerung 

Nachdem nun Regelung und Programmsteue- 
rung jeweils fur sich besprochen sind, bleibt die 
Frage nach ihrem Zusammenwirken. Diese 
Frage ist wenig untersucht. Die Ursache dafiir 
ist vermutlich, daB Regelung und Programm- 
steuerung lange Zeit als alternative Modi der 
Bewegungssteuerung gesehen wurden. Die 
Frage nach dem Zusammenwirken gewinnt ja 
erst dann eine zentrale Bedeutung, wenn man 
sie als komplementare Modi ansieht. Im fol- 
genden sollen vier Moglichkeiten des Zusam- 
menwirkens skizziert werden. 

3.3.1 Regelung und Programmsteuerung 
in verschiedenen Dimensionen 

Die einfachste Form des Zusammenwirkens 
von Regelung und Programmsteuerung findet 
sich dann, wenn eine Bewegung in der einen 
Dimension durch ein Programm gesteuert 
wird, in einer anderen Dimension aber gere- 
gelt. Ein Beispiel ist die Eiroll-Bewegung der 
Graugans. Die Gans rollt mit Hilfe des Schna- 
bels das Ei auf ihren Korper zu. Die Bewegung 
des Schnabels auf den Korper zu geht einher 
mit seitlichen Ausgleichsbewegungen, die er- 
forderlich sind, damit das Ei nicht neben dem 
Schnabel wegrutscht. Wenn nun das Ei nach 
Beginn der Bewegung entfernt wird, so wird die 
Bewegung des Schnabels auf den Korper zu 
weitergefiihrt, wahrend die seitlichen Aus- 
gleichsbewegungen fortfallen. Die Kompo- 
nente in Langsrichtung des Korpers wird also 
einmal ausgelost und lauft dann ohne weitere 
Beriicksichtigung der Umwelt zu Ende; die 
Komponente senkrecht zur Langsachse des 
Korpers wird dagegen kontinuierlich an dieva- 
riierende Umwelt angepaBt. 

Eine ahnliche Unterteilung in zwei Komponen- 
ten diirfte sich bei der Katze finden, die, wenn 
sie von oben auf eine Tischkante hin bewegt 
wird, ihre Pfote ausstreckt. Wenn die Tisch- 
kante mit Aussparungen versehen ist, muB das 
Bein nicht nur gestreckt werden, sondern das 



Tier muB es auch seitlich bewegen, damit es 
nicht in eine der Aussparungen gerat. Die 
Streckung und die seitliche Anpassung sind in 
ihrer Entwicklung an unterschiedliche Voraus- 
setzungen gebunden. Die Streck-Komponente 
entwickelt sich auch dann, wenn das Tier die ei- 
gene Pfote nie gesehen hat. Die seitliche Kom- 
ponente dagegen erfordert vorhergehendes Se- 
hen der aktiv bewegten Pfote. Einen genaueren 
Uberblick iiber die unterschiedlichen Entwick- 
lungsbedingungen gibt Hein (1980). 

3.3.2 Uberwachung der Programmsteuerung 
durch einen Regelkreis 

Das zweite Prinzip des Zusammenwirkens von 
Regelung und Steuerung haben wir am Beispiel 
des Gamma-Kreises des Riickenmarks ken- 
nengelernt, namlich die Uberwachung eines 
Steuervorgangs durch einen Regelkreis und 
das etwaige korrigierende Eingreifen. Dieses 
Prinzip findet sich vermutlich bei gezielten Be- 
wegungen. Wahrend des ersten Teils wird die 
Bewegung durch ein Programm gesteuert, und 
zum Ende beseitigt der iiberwachende visuelle 
Regelvorgang die restliche Zielabweichung. 
Diese Auffassung wurde zuerst von Wood- 
worth (1899) vertreten, der zwischen «initial 
impulse» und «current control» unterscheidet. 
Diegegen Ende der Zielbewegung zunehmende 
Bedeutung der Regelung zeigt sich z.B. darin, 
daB visuelle Riickmeldungen gegen Ende der 
Bewegung einen wesentlich starkeren EinfluB 
auf die Genauigkeit haben als zu Beginn (s. Ab- 
schnitt 3.1.1). 

In welchem MaBe der iiberwachende Regelvor- 
gang gegen Ende einer gezielten Bewegung den 
Verlauf bestimmt, hangt natiirlich vom Grad 
der Ubung und der erforderlichen Genauigkeit 
ab. Wenn die Genauigkeitsanforderungen ge- 
ring sind oder wenn eine gezielte Bewegung 
sehr hoch geiibt ist, sollte die Programmsteue- 
rung allein hinreichend genau sein. In dem 
MaBe aber, in dem die Genauigkeitsanforde- 
rungen steigen, sollte die Bedeutung des iiber- 
wachenden Regelvorgangs zunehmen. Damit 
geht eine zunehmende Aufmerksamkeit fur die 
Zielbewegung einher. Die zunehmenden Auf- 
merksamkeitsanforderungen zeigen sich in 
den sog. Testreaktionszeiten; das sind Reak- 
tionszeiten auf ein zusatzliches Signal, das 
wahrend der Bewegung dargeboten wird. Die 
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Verarbeitung dieses Signals wird in dem MaBe 
verlangsamt, in dem die Vp durch die Zielbewe- 
gung beansprucht ist. Am Ende von Zielbewe- 
gungen zu kleinen Zielen ist die Verlangsamung 
besonders stark (s. Heuer & Wing, 1984). 

3.3.3 Abtast-Regelung 

Das Prinzip der Abtast-Regelung bei menschli- 
chen Bewegungen wurde zuerst von Craik 
(1947) beschrieben. Craik beobachtete dis- 
krete Korrekturbewegungen beim Tracking (s. 
Abschnitt 3.1.3), die etwa alle halbe Sekunde 
auftraten. Er postulierte, daB in regelmaBigen 
Zeitintervallen die Abweichung zwischen Ziel- 
punkt und Folgepunkt erfaBt und durch eine 
ballistische, programmgesteuerte Bewegung 
korrigiert wird. Wahrend der Programmie- 
rung und Ausfiihrung der Korrekturbewegung 
soil keine Information aus der Umwelt mehr 
aufgenommen werden. Erst nach der Bewe- 
gung, die den Fehler bis auf einen kleinen Rest 
beseitigt, beginnt der Zyklus von Fehlererfas- 
sung (Abtastung) und Korrektur erneut. 
Crossman und Goodeve (1963/1983) wende- 
ten das Prinzip der Abtast-Regelung auf die 
Genauigkeit gezielter Bewegungen an, speziell 
auf eine Interpretation des FiTTSschen Geset- 
zes. Das ist eine der bekanntesten und stabil- 
sten GesetzmaBigkeiten bei gezielten Bewe- 
gungen. 

Wie die meisten Dinge, so kann man auch Ziel- 
bewegungen entweder langsam undgenau oder 
schnell und ungenau ausfiihren. Das FiTTSsche 
Gesetz beschreibt den Zusammenhang zwi- 
schen Bewegungszeit und Genauigkeit bei 
unterschiedlichen Bewegungsweiten (Fitts, 
1954): 

T = a + b • log 2 (2D/W e ) 

mit T als Bewegungszeit, D als Weite, W e als va- 
riablem Fehler (Standardabweichung der Be- 
wegungsendpunkte um ihren Mittelwert) und a 
und b als Konstanten. Anstelle der experimen- 
ted bestimmten GroBe W e wird oft die Breite 
des Ziels (W) in die Gleichung eingesetzt. 

Das FiTTSsche Gesetz ist unter sehr vielen Be- 
dingungen zumindest naherungsweise giiltig 
(Keele, 1981). Die Bewegungszeit (T) bleibt 
also konstant, wenn das Verhaltnis von Weite 
(D) undzielbreite(W) konstant bleibt: Ein An- 
stieg der Bewegungszeit infolge einer groBeren 



Weite z.B. kann vermieden werden, wenn die 
Breite des Ziels proportional vergroBert wird. 
Wenn das Verhaltnis D/W wachst, steigt die 
Bewegungszeit zunachst schneller und dann 
langsamer an. Bei der Darstellung der Bewe- 
gungszeit gegen den Fogarithmus des Verhalt- 
nisses D/W erhalt man eine Gerade. (Die Ver- 
wendung des Fogarithmus zur Basis 2 und des 
Verhaltnisses 2D/W statt D/W ist durch die 
theoretischen Uberlegungen von Fitts (1954) 
begriindet, die aber als unzutreffend gelten, 
und ist heute nur noch eine Konvention. Die 
Einhaltung dieser Konvention erlaubt es, die 
Konstanten a und b iiber verschiedene Untersu- 
chungen hinweg zu vergleichen.) Einen umfas- 
senderen Uberblick iiber den Zusammenhang 
zwischen Geschwindigkeit und Genauigkeit 
gezielter Bewegungen, auch iiber Alternativen 
zum FiTTSschen Gesetz, geben Hancock und 
Newell (1985). 

Wie kann das FiTTSsche Gesetz mit Hilfe des 
Prinzips der Abtast-Regelung interpretiert 
werden? Crossman und Goodeve (1963/1983) 
postulieren, daB eine Zielbewegung zu einem 
Ziel in der Entfernung D aus einer Folge von 
Teilbewegungen mit konstanter Dauer t be- 
steht. Jede Teilbewegung iiberbriickt den An- 
ted p an der Reststrecke. Nach der ersten Teil- 
bewegung ist also die Strecke pD zuriickgelegt, 
nach der zweiten die Strecke pD + pD(l - p), 
nach der dritten die Strecke pD + pD(l - p) + 
pD(l - pr usw. Wieviele Teilbewegungen der 
Dauer t sind notig, bis das Ziel erreicht wird? 
Das Ziel hat die Breite W; es wird also erreicht 
mit der Teilbewegung, nach der die Summe der 
Weiten aller Teilbewegungen groBer oder 
gleich D - 0.5 W ist. Crossman und Goodeve 
zeigen, daB die Zahl der erforderlichen Teilbe- 
wegungen und damit die Bewegungszeit etwa li- 
near mit dem Schwierigkeitsindex («index of 
difficulty») log 2 (2D/W) ansteigt. Diese Be- 
griindung des FiTTSschen Gesetzes hat die Ar- 
beit von Crossman und Goodeve zu dem im 
Bereich der Psychomotorik wohl am haufig- 
sten zitierten unveroffentlichten Aufsatz ge- 
macht; die Veroffentlichung erfolgte mit 
20jahriger Verspatung erst im Jahre 1983. 

Trotz seiner Popularity ist das Modell der Ab- 
tast-Regelung fur die Begriindung des FiTTS- 
schen Gesetzes nicht zutreffend. Nach dem 
Modell ist z.B. die Weite der ersten Teilbewe- 
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gung (pD) nur von der Entfernung des Ziels ab- 
hangig, aber nicht von seiner Breite. Die Breite 
des Ziels soil sich nur auf die Anzahl der Teilbe- 
wegungen auswirken. Tatsachlich hangt aber 
auch schon die erste identifizierbare Teilbewe- 
gung von den Genauigkeitsanforderungen ab 
(Jagacinski et ak, 1980; Langolf et al., 1976). 
Ein kleineres Ziel hat also einen vonvornherein 
anderen Bewegungsverlauf zur Folge; es wirkt 
sich nicht nur in einer vergroBerten Anzahl von 
Teilbewegungen aus. 

Die von Crossman und Goodeve postulierten 
Teilbewegungen sind im Verlauf gezielter Be- 
wegungen nicht immer aufzufinden (s. Abb. 1). 
Als allgemeine Grundlage fur eine Theorie ge- 
zielter Bewegungen ist das Prinzip der Abtast- 
Regelung daher nicht geeignet. Unter be- 
stimmten Bedingungen finden sich aber klar 
voneinander abgegrenzte diskrete Korrektu- 
ren (z.B. Wing & Miller, 1984), die vermuten 
lassen, daB ein zweiter oder auch dritter pro- 
grammgesteuerter Bewegungsabschnitt exi- 
stiert. Generell aber ist unklar, wann Segmen- 
tierungen von Bewegungsverlaufen in diskrete 
programmgesteuerte Abschnitte auftreten und 
wann nicht. 

3.3.4 Parameter-Regelung 

Ein letztes Prinzip des Zusammenwirkens von 
Regelung und Programmsteuerung schlieBlich 
ist das der Parameter-Regelung. Wenn eine 
Bewegung durch ein generalisiertes Bewe- 
gungsprogramm gesteuert wird, sollten Regel- 
prozesse moglich sein, bei denen die Regel- 
groBe nicht mehr unmittelbar die Position von 
Korpergliedem ist, sondern vielmehr ein Para- 
meter eines Bewegungsprogramms. Z.B. wer- 
den die Artikulationsbewegungen beim Spre- 
chen vermutlich durch generalisierte Bewe- 
gungsprogramme gesteuert, wahrend die 
Lautstarke durch Programm-Parameter fest- 
gelegt wird. Die Regelung der Lautstarke, also 
ihre Abhangigkeit von der Ruckkopplung der 
eigenen Stimme, zeigt sich z.B. dann, wenn 
zwei Personen miteinander sprechen, von de- 
nen die eine gleichzeitig iiber einen Kopfhorer 
Musik hort. Diese spricht in der Regel sehr laut, 
die andere Person aber in normaler Lautstarke, 
obwohl dem Zweck der Verstandigung das Ge- 
genteil dienlicher ware. 

Das wohl bekannteste experimentelle Beispiel 



fur Parameter-Regelung beschreibt Pew 
(1966). Die Aufgabe der Vp bestand darin, eine 
Marke in der Mitte eines Bildschirms zu halten, 
indem sie in schneller Folge alternierend auf 
zwei Tasten driickte. Nach jedem Tastendruck 
wurde die Marke mit einer konstanten Be- 
schleunigung in die eine oder andere Richtung 
bewegt. Zu Beginn der Ubung waren die Zeitin- 
tervalle zwischen den einzelnen Tastenbetati- 
gungen relativ groB, so daB die Marke mit gro- 
Ben Amplituden um die Bildschirmmitte oszil- 
lierte. Die Tatigkeit machte den Eindruck, als 
driickte die Vp eine Taste, wartete auf die fol- 
gende Bewegung der Marke, driickte dann die 
andere Taste, usw. 

Nach langerer Ubung erfolgten die Betatigun- 
gen der Tasten in sehr schneller Abfolge, so daB 
die Marke nur noch geringfiigig um die Bild- 
schirmmitte oszillierte. Da aber die Intervalle 
zwischen den Tastenbetatigungen nicht vollig 
gleichmaBig waren, driftete die Marke lang- 
sam von der Mitte des Bildschirms weg. Dieser 
durch die Drift entstehende Fehler wurde von 
den Vpn auf zwei verschiedene Arten korri- 
giert. Einige Vpn unterbrachen die schnelle Be- 
wegungsfolge und korrigierten den Fehler mit 
wenigen langsameren Bewegungen; andere 
Vpn kehrten das Verhaltnis der Zeitintervalle 
zwischen den Tastenbetatigungen um und da- 
mit die Richtung der Drift. Statt des Zeitpunk- 
tes einzelner Fingerbewegungen werden nach 
langerer Ubung also Verhaltnisse von Zeitin- 
tervallen an die Aufgabenerfordernisse ange- 
paBt, und die relevante Information ist nicht 
mehr die einzelne Auslenkung der Marke, son- 
dem die Drift, die von kleinen Oszillationen 
iiberlagert ist. 

4. Koordination von Bewegungen 

Auch wenn im Experiment Beugungen und 
Streckungen eines Gelenks des ofteren isoliert 
untersucht werden, im Alltag sind derart einfa- 
che Bewegungen auBerst selten. Schon am ein- 
fachen Greifen nach einem Objekt sind eine 
Reihe von Gelenken beteiligt, beginnend bei 
der Schulter und endend bei den Fingem. Wie 
werden die Einzelbewegungen in den verschie- 
denen Gelenken koordiniert? Die gleiche Frage 
stellt sich bei beidhandigen Bewegungen, und 
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sie stellt sich in noch allgemeinerer Weise im 
Hinblick auf die Beziehung zwischen Zielmo- 
torik und Stiitzmotorik. Wennwirz. B. unseren 
Arm vom Korper weg bewegen, verandert sich 
die Lage des Korperschwerpunktes. Um den- 
noch das Gleichgewicht zu halten, muB die 
Armbewegung mit ausgleichender Aktivitat in 
den Muskeln der Beine einhergehen. Bevor ich 
auf solche Einzelphanomene der Koordination 
eingehe - die intersegmentale Koordination, 
die intermanuelle Koordination, den Rhyth- 
mus und schlieBlich die Beziehung zwischen 
Zielmotorik und Stiitzmotorik - mochte ich ei- 
nige allgemeinere Uberlegungen anstellen. 

4.1 Uber die Grundlagen der 
Koordination 

Die Abhangigkeit zwischen Bewegungen unse- 
rer verschiedenen GliedmaBen ist doppelge- 
sichtig. Auf der einen Seite fordert sie unsere 
Bewegungsleistung bei bestimmten biologisch 
wichtigen Aktivitaten. Beim Laufen z.B. 
schwingen die Arme mehr oder weniger von al- 
lein im Gegenrhythmus zu den Beinbewegun- 
gen. Wenn das Bein auf einer Seite nach vom 
bewegtwird, wird der Arm nach hintenbewegt. 
Durch die Armbewegung erfolgt also eine 
Kompensation fur die Verlagerung des Korper- 
schwerpunktes als Folge der Beinbewegung. 
Auf der anderen Seite aber beeintrachtigen die 
Abhangigkeiten unsere Bewegungsleistungen. 
Es ist z.B. relativ einfach, mit beiden Handen 
gleichzeitig zwei Kreise zu zeichnen. Mit der ei- 
nen Hand einen Kreis und mit der anderen ein 
Quadrat zu zeichnen, ist dagegen kaum oder 
gar nicht moglich. 

Was ist die Grundlage solcher Abhangigkei- 
ten? Fur eine recht globale Antwort ist das Kon- 
zept der koordinativen Struktur niitzlich. Eine 
koordinative Struktur ist eine Gruppe von 
Muskeln, deren Aktivitat in bestimmter Weise 
aneinander gekoppelt ist. Die zugrundeliegen- 
den neuronalen Netze konnen zwar prinzipiell 
flexibel fur bestimmte Bewegungen aufgebaut 
werden, aber dabei sollten Reflex-Zentren ein- 
geschlossen werden. Reflex-Zentren leisten be- 
stimmte Verkniipfungen zwischen Muskeln, 
die durch iiberdauernde zentralnervose Struk- 
turen bestimmt sind. Diese dauerhaften Ver- 
kniipfungen sollten vor allem biologisch wich- 



tige Aktivitaten unterstiitzen. Durch die Inte- 
gration von Reflexen in koordinative Struktu- 
ren werden also der Beliebigkeit der Koordina- 
tion Grenzen gesetzt. 

Diese sehr allgemeine Auffassung uber die 
Grundlagen zumindest eines Teils der Abhan- 
gigkeiten zwischen Bewegungen verschiedener 
GliedmaBenmacht sofort deren Doppelgesich- 
tigkeit plausibel. Die in koordinativen Struktu- 
ren integrierten Reflexe fordem die Leistung 
bei biologisch wichtigen Aktivitaten und be- 
hindern sie bei davon abweichenden Aufga- 
ben. Dariiber hinaus gibt es experimentelle Be- 
statigungen fur eine einfache Konsequenz die- 
ser Auffassung. Wenn namlich eine bestimmte 
neuronale Struktur Grundlage eines Reflexes 
ist und gleichzeitig in das neuronale Netz fur 
eine willkiirliche Bewegung integriert wurde, 
dann sollte die willkiirliche Bewegung durch 
Ausnutzung der Reflex-Afferenzen unter- 
stiitzt werden konnen. 

Ein Beispiel dafiir beschreiben Hellebrandt, 
Houtz, Partridge und Walters (1956). Der 
untersuchte Reflex ist der tonische Halsreflex, 
der sich bei Sauglingen direkt beobachten laBt. 
Wenn man bei einem liegenden Saugling den 
Kopf zur Seite dreht, so zeigt der Arm der kopf- 
zugewandten Seite eine Streckung, der der 
kopfabgewandten Seite aber eine Beugung. 
Die Kopfdrehung hat also eine Bahnung der 
Streckmuskeln im zugewandten Arm und eine 
Bahnung der Beugemuskeln im abgewandten 
Arm zur Folge. 

Die Vpn von Hellebrandt et al. muBten ihr 
Handgelenk wiederholt beugen und strecken. 
Dabei lag eine zusatzliche Masse, die zu heben 
war, entweder auf der Handflache oder auf 
dem Handriicken. Diese Aufgabe wird nach ei- 
niger Zeit sehr anstrengend. Dann zeigen die 
Vpn spontan eine Kopfhaltung, wie sie dem 
Muster des tonischen Halsreflexes entspricht. 
Wenn das Gewicht auf dem Handriicken liegt, 
wenden sie den Kopf zu (Bahnung der Streck- 
muskeln), liegt das Gewicht aber auf der Hand- 
flache, so wenden sie den Kopf ab (Bahnung 
der Beugemuskeln). Umgekehrt wurde auch 
die Leistung untersucht, die die Vpn bei instru- 
ierter Kopfhaltung erbringen. Abbildung 8 
zeigt die Leistung in sukzessiven Blocken von 
jeweils etwa 25 Hebungen. Der Takt der Bewe- 
gungen war durch ein Metronom vorgegeben. 
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Abbildung 8: Relative Leistung 
in sukzessiven Serien von 
Hebungen eines Gewichts auf der 
Handflache (links) bzw. auf dem 
Handriicken (rechts). Die 
Leistung in der ersten Serie ist 
gleieh 100% gesetzt. In alternie- 
renden Serien ist der Kopf zu- 
oder abgewandt (nach Helle- 
BRANDT et al„ 1956, S.148). 



Deutlich ist die Wechselwirkung: Streckung 
des Handgelenks wird durch Zuwendung des 
Kopfes gefordert, Beugung des Handgelenks 
aber durch Abwendung. 

Die Integration von Reflex-Zentren in die neu- 
ronalen Netze fur willkiirliche Bewegungen 
zeigt sich auch darin, daB die Reflexantwort 
auf einenauBeren Reizverandert werden kann. 
Dabei wird sie an den jeweiligen Zustand der 
iibergeordneten Bewegung (die nicht notwen- 
dig willkiirlich sein muB) angepaBt. Ein Bei- 
spiel ist die sog. Reflex-Umkehr im Verlauf des 
Schrittzyklus (z.B. Forssberg et ak, 1976). 
Wenn der FuBrucken einer Katze durch leichte 
Beriihrung oder auch elektrisch gereizt wird, so 
wird in der Stemmphase die Aktivitat der 
Streckmuskeln erhoht, in der Schwingphase 
dagegen die Aktivitat der Beugemuskeln, ver- 
bunden mit einer erhohten Streckmuskel-Ak- 
tivitat im kontralateralen Bein, das sich gerade 
in der Stemmphase befindet. Die ZweckmaBig- 
keit dieser unterschiedlichen Reaktionsfor- 
men ist offensichtlich, wenn man beriicksich- 
tigt, daB der Reiz unter natiirlichen Bedingun- 
gen ein Hindemis indiziert. In der Schwing- 
phase wird das Bein liber das Hindernis geho- 
ben, in der Stemmphase wird dem Hindemis 
zusatzlicher Widerstand entgegengesetzt. 

Die relativ allgemeinen Uberlegungen dieses 
Abschnitts iiber die Grundlagen der Koordina- 
tion lassen sich auf folgende Weise zusammen- 
fassen: Die neuronale Struktur, die ein Bewe- 
gungsprogramm realisiert, stellt Verkniip- 
fungen zwischen verschiedenen Muskeln her 



(koordinative Struktur). Da sie gewisse fest 
verschaltete Anteile umfaBt, die auch an kom- 
plexen Reflexen beteiligt sind, sind die Ver- 
kniipfungen nicht in vollem MaBe flexibel. 
Vielmehr sind siez. T. durch die fest verschalte- 
ten Anteile bestimmt. Diese wiederum sollten 
im Verlauf der Evolution speziell fur die Bewal- 
tigung biologisch wichtiger Aktivitaten ent- 
wickelt worden sein. Ihr EinschluB in koordi- 
native Strukturen fordert also Bewegungsmu- 
ster, die den biologisch wichtigen entsprechen, 
behindert aber davon abweichende. 

4.2 Intersegmentale Koordination 

In diesem und in den folgenden Abschnitten 
soil weniger nach den Grundlagen von Abhan- 
gigkeiten zwischen verschiedenen Muskel- 
gruppen gefragt werden als vielmehr nach 
ihren Erscheinungsformen. Das erste Problem 
ist das der Koordination zwischen den verschie- 
denen Segmenten eines Korpergliedes oder den 
verschiedenen Artikulatoren beim Sprechen. 
Wenn wir z. B. mit dem Finger auf einen Gegen- 
stand zeigen, so bewegen wir Schulter-, Ell- 
bogen- und Handgelenk mehr oder weniger 
gleichzeitig. Wie hangen die Bewegungen in 
den verschiedenen Gelenken miteinander zu- 
sammen? 

Einzelne Gelenkbewegungen kann man als 
Elemente einer Gesamtbewegung betrachten. 
Daher ist es nicht erstaunlich, daB in der ganz- 
heitspsychologischen Schule Versuche unter- 
nommen wurden, um auch fur Bewegungen zu 
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zeigen, daB «das Ganze mehr ist als die Summe 
seiner Teile» (z. B. Stimpel, 1933). Die Integra- 
tion der «Teile» zu einem «Ganzen» kann iiber 
statische und dynamische Abhangigkeiten er- 
folgen. Statische Abhangigkeiten sind solche 
zwischen den Positionen verschiedener Ge- 
lenke oder Artikulatoren. Dynamische Abhan- 
gigkeiten dagegen betreffen Merkmale wie die 
Geschwindigkeit. Beide Arten der Abhangig- 
keit sollen im folgenden genauer beschrieben 
werden. 

Als Beispiel fur statische Abhangigkeiten soil 
ein Experiment von Hughes und Abbs (1976) 
dienen, in dem es um die Koordination von 
Oberlippe, Unterlippe und Kiefer beim Aus- 
sprechen bestimmter Vokale geht (z.B. beim i 
in «hibib»). Alle drei Artikulatoren tragen zur 
Offnung der Lippen bei, konnen aber zum Er- 
reichen einer bestimmten Offnung auf unter- 
schiedliche Arten zusammenwirken. Unter- 
schiedliche Bewegungsmuster konnen also 
denselben Zweck erfiillen. Dieses recht allge- 
meine Prinzip wird oft als motorische Aquiva- 
lenz bezeichnet. 

In Abbildung 9 ist links das typische Koordina- 
tionsmuster gezeigt. Uber eine Reihe von Au- 
Berungen mit etwa konstanter Lippenoffnung 
variiert die Position der Oberlippe kaum. Die 
Positionen von Kiefer und Unterlippe variie- 
ren dagegen kompensatorisch. Wenn die Ober- 



lippe wenig nach unten bewegt wird, wird der 
Kiefer weit nach unten bewegt, und umge- 
kehrt. Rechts in Abbildung 9 ist ein weniger ty- 
pisches Muster der Koordinationgezeigt. iiber 
die ersten vier AuBerungen zeigt sich wieder 
eine kornpensatorische Beziehung zwischen 
Unterlippe und Kiefer, allerdings mit zusatzli- 
cher Variation der Oberlippen-Position. iiber 
die letzten vier AuBerungen dagegen bleibt die 
Kieferposition unverandert, wahrend sich eine 
klare kornpensatorische Beziehung zwischen 
den Positionen von Oberlippe und Unterlippe 
findet. 

Die in Abbildung 9 gezeigte kornpensatorische 
Kovariation zwischen den Positionen von Arti- 
kulatoren findet sich nicht nur dann, wenn die 
Positionen spontan variieren, sondern auch 
dann, wenn z.B. die Unterlippe durch eine au- 
Bere Kraft zuriickgehalten wird (Sammelrefe- 
rat: Abbs et ah, 1984). Diese Kompensation 
setzt voraus, daB die Unterlippen-Position 
sehr schnell registriert wird, denn sie kann nicht 
durch die mechanischen Eigenschaften von 
Muskeln erklart werden (s. Abschnitt: Das 
Masse-Feder-Modell). Sie erfolgt namlich mit 
Hilfe eines anderen Artikulators als des in sei- 
ner Bewegung gestorten. Die in der koordina- 
tiven Struktur angelegte Kopplung zwischen 
verschiedenen Muskeln muB sich daher auf 
den sensorisch iiberwachten Zustand der Kor- 





Abbildung 9: Positionen von Oberlippe, Unterlippe und Kiefer beim Aussprechen eines Vokals mit etwa 
konstanter Offnung der Lippen. Messungen aus zwei Folgen wiederholter AuBerungen. Bei der Oberlippe 
entsprechen die hoher liegenden Punkte einer groBeren Lippenoffnung, bei Unterlippe und Kiefer die nied- 
riger liegenden Punkte (nach Hughes & Abbs, 1976, S. 205, 212). 
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Perperipherie beziehen. Sie ist nicht nur eine 
zentrale Kopplung zwischen motorischen 
Kommandos an verschiedene Muskeln, die ge- 
geniiber auBeren Storkriiften unempfindlich 
ist. 

Dynamische Abhangigkeiten zwischen Bewe- 
gungen des Schulter- und Ellbogengelenks 
beim Zeigen untersuchten Soechting und 
Lacquaniti (1981). In der Startposition war 
der Oberarm etwa vertikal, der Unterarm etwa 
horizontal, und der Zeigefinger war gestreckt. 
Vor der Vp befand sich ein Bildschirm, auf dem 
der Zielpunkt in unterschiedlichen Positionen 
dargeboten wurde. Beim Zeigen muBte der 
Oberarm nach vorn bewegt werden und der 
Arm gestreckt. 

Eine theoretisch interessante Losung dieser Be- 
wegungsaufgabe konnte darin bestehen, beide 
Gelenke mit zueinander proportionalen Ge- 
schwindigkeiten zu bewegen. Die Geschwin- 
digkeit des einen Gelenks ware dann eine li- 
neare Funktion der Geschwindigkeit des ande- 
ren. Diese Losung ist motorisch sehr einfach: 
Die Bewegungen beider Gelenke konnten 
durch ein einzelnes Signal gesteuert werden, 
das nur unterschiedlich verstarkt wird. Das Er- 
gebnis aber ware eine relativ komplizierte Be- 
wegungsbahn der Hand. 

Was sich tatsachlich findet, ist eine gerade 
Bahn der Hand vom Start zum Ziel, und die Be- 
ziehung zwischen den Geschwindigkeiten der 
beiden Gelenke ist nicht linear. Eine lineare Be- 
ziehung zwischen den beiden Geschwindigkei- 
ten fanden Soechting und Lacquaniti nur in 
der Bremsphase; Hollerbach und Atkeson 
(1986) zeigten jedoch, daB diese lineare Bezie- 
hung gegen Ende der Bewegung keine Riick- 
schliisse auf die Steuerung der Bewegung zu- 



laBt, sondern allein mechanische Ursachen 
hat. Sie ist immer dann zu erwarten, wenn die 
Hand sich der Grenze des Greifraumes nahert. 
Obwohl die Geschwindigkeiten der beiden Ge- 
lenke keine lineare Beziehung zueinander ha- 
ben, sind sie doch nicht vollig unabhangig von- 
einander. Sie erreichen etwa zur gleichen Zeit 
ihr Maximum. Eine ahnliche zeitliche Kopp- 
lung findet sich auch bei einem ganz anderen 
Koordinationsproblem, namlich dem Reichen 
zu einem Objekt und dem Offnen der Finger, 
um das Objekt zu ergreifen. 

Abbildung 10 zeigt die Weg-Zeit-Kurven 
von Transport- und Greif-Komponente einer 
solchen Bewegung, also die Position des Hand- 
gelenks und die Offnung der Finger in Abhan- 
gigkeit von der Zeit (Jeannerod, 1981). Beim 
Reichen nach einem kleinen Objekt (links) wer- 
den die Finger weniger weit geoffnet als beim 
Reichen nach einem groBen Objekt (rechts), 
wahrend die Weg-Zeit-Kurve der Transport- 
Komponente unabhangig von der GroBe des 
Objekts ist. Trotz dieser Unabhangigkeit aber 
sind die beiden Komponenten zeitlich gekop- 
pelt. Die maximale Fingeroffnung liegt stets an 
einem bestimmten Punkt der Geschwindig- 
keits-Zeit-Kurve des Transports. Es scheint 
also so etwas wie einen gemeinsamen Zeitrah- 
men fur beide Komponenten zu geben, wah- 
rend die GroBen der aufgewendeten Krafte un- 
abhangig voneinander sind. 

So attraktiv der Gedanke eines gemeinsamen 
Zeit-Parameters und unabhangiger Kraft-Pa- 
rameter beider Komponenten ist, er ist wohl 
nicht ganz treffend. Wing und Fraser (1983) 
berichten z.B. von unveroffentlichten Ergeb- 
nissen von Douglas, nach denen bei sehr 
schnellen Reichbewegungen die antizipatori- 
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Abbildung 10: Weg-Zeit- 
Kurven flir die Transport- 
und Greifkomponente 
einer Reichbewegung zu 
einem kleineren Objekt 
(links) und einem 
groBeren (rechts; nach 
Jeannerod, 1981, S.160). 
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sche Offnung der Finger groBer wird und auf 
diese Weise Ungenauigkeiten in der Transport- 
Komponente kompensiert. Ganz offensicht- 
lich finden sich also subtilere Abhangigkeiten 
zwischen beiden Komponenten, fur die Wing 
und Fraser weitere Beispiele geben, als allein 
eine gemeinsame Zeitbasis. 

Eine naheliegende Frage angesichts der be- 
schriebenen statischen und dynamischen Ab- 
hangigkeiten zwischen verschiedenen Gelen- 
ken und Artikulatoren, die an einer Bewegung 
beteiligt sind, ist die nach dem Zweck oder Nut- 
zen. Beim Artikulations-Beispiel (Abb.9) ist 
der Nutzen offensichtlich. Hier wird eine be- 
stimmte Offnung der Lippen angestrebt. Die 
verschiedenen Artikulatoren sind so gekop- 
pelt, daB diese Offnung auch bei erheblicher 
Variation einzelner Artikulator-Positionen 
oder bei auBeren Storeinfliissen in moglichst 
gleichformiger Weise erreicht wird. Die Art 
der Kopplung ist durch das Bewegungsziel vor- 
gegeben, und sie dient dem Erreichen dieses 
Ziels. 

Was aber ist der Zweck oder Nutzen der be- 
schriebenen dynamischen Kopplungen? Bei 
der Aufgabe von Soechting und Lacquaniti 
(1981) z.B. konnte das Ziel genauso gut er- 
reicht werden, wenn die Geschwindigkeitsma- 
xima der beteiligten Gelenke zu unterschiedli- 
chen Zeitpunkten lagen. Bei der Aufgabe von 
Jeannerod (1981) konnte das Objekt genauso 
gut ergriffen werden, wenn das Maximum der 
antizipatorischen Offnung der Finger in belie- 
bigen Abschnitten der Bewegungsbahn des 
Handgelenks liegen wiirde. Der Nutzen dieser 
Kopplungen scheint also nicht dadurch gege- 
ben zu sein, daB sie dem Erreichen des Bewe- 
gungsziels dienen. Sie vereinfachen jedoch die 
Bewegungssteuerung, indem sie die Zahl der zu 
steuernden Variablen - der Freiheitsgrade - 
vermindem. Wenn z.B. der zeitliche Verlauf 
der Greif-Komponente an den der Transport- 
Komponente gekoppelt ist, so braucht die je- 
weilige Entfernung vom Objekt nur noch ein- 
mal verarbeitet zu werden statt zweimal, z.B. 
nur fur die Steuerung der Transport-Kompo- 
nente. Der richtige zeitliche Verlauf der Greif- 
komponente ergibt sich gewissermaBen als Ab- 
fallprodukt der in der koordinativen Struktur 
angelegten zeitlichen Kopplung, ohne daB er 
direkt gesteuert werden muB. 



In vielen Fallen ist eine Reduktion der Zahl der 
Freiheitsgrade erforderlich, damit eine Bewe- 
gung iiberhaupt an die Umwelt angepaBt wer- 
den kann. Die Position eines Bleistiftes beim 
Schreiben z.B. ist bestimmt durch die Positio- 
nen von Schulter-, Ellbogen-, Hand- und ver- 
schiedenen Fingergelenken. Wenn wir den 
Bleistift von einer Position zu einer anderen be- 
wegenwollen, welches der zahlreichen Gelenke 
sollen wir dafiir benutzen? Eine einfache Ana- 
logic fiir dieses Problem liefert die Gleichung 
z = x + y. Wenn wir z verandem wollen, sollen 
wir x oder y verandem? Eine Losung des Pro- 
blems besteht in der Einfiihrung einer Kopp- 
lung, die manchmal durch die Aufgabe vorge- 
geben sein kann, oft aber auch nicht. Im letzte- 
ren Fall mag aus irgendwelchen Griinden die 
eine oder andere Form der Kopplung zur Ge- 
wohnheit werden. In unserer Analogic konnte 
z.B. die Kopplung y = ax eingefiihrt werden. 
Die Frage, auf welchem Wege wir z verandem 
sollen, ist dann eindeutig zu beantworten. 

Eine zweite Moglichkeit zur Verminderung der 
Zahl der Freiheitsgrade besteht darin, einzelne 
Gelenke gar nicht zu benutzen. In der Analogic 
wiirde x oder y auf einen konstanten Wert ge- 
setzt werden. Beim Schreiben z.B. werden 
mein Ellbogen- und Schultergelenk gar nicht 
benutzt (auBer fiir die Bewegung der Hand ent- 
lang der Zeile), wahrend meine Hand- und Fin- 
gergelenke auf eine fiir eine Beobachtung ohne 
technische Hilfsmittel nicht durchschaubare 
Weise gekoppelt sind. Eine ganz andere Losung 
des Problems der Freiheitsgrade beim Schrei- 
ben kann man gelegentlich bei Kindem beob- 
achten. Sieversteifen das Handgelenk und fiih- 
ren die Bewegungen vor allem mit Hilfe des Ell- 
bogengelenks aus. 

4.3 Intermanuelle Koordination 

Es ist allgemein bekannt, daB Bewegungen un- 
serer beiden Arme nicht unabhangig voneinan- 
dersind. Welches sind die Erscheinungsformen 
dieser Abhangigkeit? Zunachst zeigt sich, wie 
schon bei der intersegmentalen Koordination, 
eine zeitliche Kopplung. 

Kelso, Southard und Goodman (1979) und 
Kelso, Putnam und Goodman (1983) lieBen 
ihre Vpn gleiche oder unterschiedliche Zielbe- 
wegungen mit beiden Armen ausfiihren. Die 
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Bewegungen unterschieden sich hinsichtlich 
ihrer Weite und der GroBe des Ziels, wobei die 
Bewegung mit kleinerer Weite zu einem groBe- 
ren Ziel fiihrte. Nach dem FiTTSschen Gesetz 
(s. Abschnitt: Abtast-Regelung) ist bei dieser 
Bewegung eine kiirzere Bewegungszeit zu er- 
warten als bei der Bewegung mit groBerer Weite 
zum kleineren Ziel. Wenn die Bewegungen 
einzeln ausgefiihrt werden, zeigt sich der Un- 
terschied in den Bewegungszeiten. Bei gleich- 
zeitiger Ausfiihrung der beiden Bewegungen 
dagegen werden die Bewegungszeiten nahezu 
identisch, wobei vor allem die kiirzere Bewe- 
gungszeit verlangert wird. Die Vpn waren in 
diesem Versuch nur instruiert, beide Bewegun- 
gen gleichzeitig auszufiihren, aber ihnen war 
nicht vorgegeben, auf welche Weise sie das tun 
sollten. Das Ergebnis besagt also nicht, daB 
Menschen Zielbewegungen unterschiedlicher 
Dauer nicht gleichzeitig ausfiihren konnen, 
sondem nur, daB sie es nicht tun, wenn sie es 
nicht miissen. 

Wenn zwei gezielte Bewegungen unterschiedli- 
cher Weite in etwagleicher Zeit ausgefiihrt wer- 
den, miissen sich die Beschleunigungen und 
Geschwindigkeiten - also die aufgewendeten 
Krafte - deutlich voneinander unterscheiden. 
Das Ergebnis von Kelso et al. laBt daher, ana- 
log den Ergebnissen von Jeannerod (1981) zur 
Koordination von Transport- und Greif-Kom- 
ponente beim Reichen, die Folgerung zu, daB 
Bewegungen beider Hiinde zwar eine gemein- 
same Zeitbasis haben, aber hinsichtlich des 
Kraft-Parameters unabhangig voneinander 
sind. 

Diese Folgerung wird gestiitzt durch Ergeb- 
nisse von Schmidt, Zelaznik, Hawkins, 
Frank und Quinn (1979). Die Vpn muBten mit 
beiden Hiinden Zielbewegungen mit gleicher 
vorgegebener Weite und Dauer ausfiihren. Na- 
tiirlich streuen die tatsachlichen Weiten und 
Bewegungszeiten um die vorgegebenen Werte. 
Uber eine Folge von Bewegungen wurde so- 
wohl die Korrelation zwischen den Bewegungs- 
zeiten beider Hiinde berechnet wie auch die 
Korrelation zwischen den Bewegungsweiten. 
Entsprechend der Hypothese gemeinsamer 
Zeit-Parameter war die Korrelation zwischen 
den Bewegungszeiten sehr hoch (etwa 0.8), und 
entsprechend der Hypothese unabhangiger 
Kraft-Parameter war die Korrelation zwischen 
den Bewegungsweiten nur klein (etwa 0.1). 



Die zeitliche Kopplung gleichzeitiger Bewe- 
gungen beider Hiinde ist nicht perfekt. Bei der 
Aufgabe von Kelso et al. (1979, 1983) weicht 
die Dauer jeder Bewegung von der mittleren 
Dauer beider Bewegungen in Richtung derjeni- 
gen Dauer ab, die sie bei Einzelausfiihrung 
hatte. Wenn man diese verbleibenden Unter- 
schiede betont, kann man durchaus zu der Fol- 
gerung gelangen, daB beidarmige Bewegungen 
keineswegs eine gemeinsamezeitbasis besitzen 
(Marteniuk & Mackenzie, 1980b). Aller- 
dings ist die Annaherung der Bewegungszeiten 
aneinander wesentlich beeindruckender als der 
verbleibende Unterschied. Die Verallgemeine- 
rung einer zeitlichen Kopplung und einer Un- 
abhangigkeit der Krafte beider Arme ist also 
gerechtfertigt, aber nicht im Sinne einer per- 
fekten Kopplung bzw. Unabhangigkeit zu ver- 
stehen. 

Neben der zeitlichen Kopplung gibt es auch 
eine homologe Kopplung, eine Tendenz zur 
gleichzeitigen Aktivierung gleicher Muskel- 
gruppen beider Arme. Diese Form der Kopp- 
lung findet sich deutlich bei den Fingern und 
am Handgelenk, wahrend am Schultergelenk 
zumindest fur bestimmte Bewegungen eine ge- 
nau entgegengesetzte Kopplung existiert. Eine 
offenbar vielen Kindern bekannte Konsequenz 
der homologen Kopplung ist, daB man Spiegel- 
schrift am einfachsten mit der linken Hand 
schreiben kann, wenn man gleichzeitig mit der 
rechten Hand normal schreibt. 

Die homologe Kopplung am Handgelenk zeigte 
Cohen (1971). Die Vpn hatten gleichzeitig 
rhythmische Beugungen und Streckungen bei- 
der Gelenke mit einer Frequenz von zwei bis 
vier Zyklen pro Sekunde auszufiihren. Bei 
symmetrischen Bewegungen, bei denen jeweils 
homologe Muskelgruppen gleichzeitig akti- 
viert werden, stimmten die Bewegungsbahnen 
in hoherem MaBe iiberein als bei asymmetri- 
schen Bewegungen. AuBerdem, und das ist 
leicht zu demonstrieren, kommt bei asymme- 
trischen Bewegungen gelegentlich ein fehler- 
hafter iibergang zu symmetrischen Bewegun- 
gen vor, wahrend ein umgekehrter Ubergang 
nie zu beobachten ist. Der ubergang von asym- 
metrischen zu symmetrischen Bewegungen ist 
kaum zu vermeiden, wenn die Frequenz der pe- 
riodischen Bewegungen erhoht wird. Kelso 
(1984) berichtet, daB er in recht konsistenter 
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Weise beim etwa 1.3fachen der bevorzugten 
Frequenz asymmetrischer Bewegungen er- 
folgt. Durch besondere Anstrengung kann 
diese Ubergangsfrequenz erhoht werden. 
MacKay und Soderberg (1971) zeigtendie ho- 
mologe Kopplung der Finger. Die Aufgabe be- 
stand darin, die Finger beider Hande gleichzei- 
tig in der Reihenfolge von links nach rechts 
(oder von rechts nach links) zu bewegen. Die 
haufigsten Fehler dabei waren gleichzeitige Be- 
wegungen mit homologen Fingern, also glei- 
chen Fingern der linken und rechten Hand. 
Auch diese Aufgabe ist relativ einfach, solange 
man die Bewegungen langsam ausfuhrt. Ho- 
mologe Fehler treten vor allem bei schneller 
Ausfuhrung auf. 

Am Schultergelenk findet sich, wie erwahnt, 
bei bestimmten Bewegungen eine asymmetri- 
sche Kopplung, und zwar dann, wenn die han- 
genden Arme vor und zuriick geschwungen 
werden. Die Ergebnisse von Gunkel (1962), 
die diese Kopplung zeigen, seien bis zum nach- 
sten Abschnitt zuriickgestellt. Eine solche 
asymmetrische Kopplung entspricht offen- 
sichtlich den Armbewegungen beim Laufen; 
wahrend der eine Arm nach vom bewegt wird, 
wird der andere nach hinten bewegt. 

Aus der Existenz symmetrischer und asymme- 
trischer Kopplungen bei gleichzeitigen Bewe- 
gungen beider Arme und Hande konnte man 
den SchluB ziehen, daB Kopplungen zwischen 
den Bewegungen verschiedener GliedmaBen 
generell als bevorzugte Koaktivierungen be- 
stimmter Muskelgruppen definiert sind. Eine 
Versuchsreihe von Baldissera, Cavallari und 
Civaschi (1982) zeigt jedoch, daB das nicht im- 
mer so ist, sondern daB es auch raumliche 
Kopplungen gibt. Wenn man die Hand flach 
auf den Tisch legt und mit Hilfe einer Bewe- 
gung im Handgelenk abwechselnd hebt und 
senkt, wahrendmangleichzeitigmit Hilfeeiner 
Bewegung im FuBgelenk den FuB hebt und 
senkt, so geht das leichter, wenn Hand und FuB 
jeweils gleichzeitig gehoben und gesenkt wer- 
den, als dann, wenn das Heben der Hand je- 
weils mit dem Senkendes FuBes zusammenfallt 
bzw. das Heben des FuBes mit dem Senken der 
Hand. Dieser Unterschied bleibt erhalten, 
wenn man die Hand umdreht, so daB der Hand- 
rticken nach unten zeigt. Je nach Haltung der 
Hand geht die bevorzugte gleiche raumliche 



Richtung der Bewegungen mit einer bevorzug- 
ten gleichzeitigen Aktivierung unterschiedli- 
cher Muskelgruppen einher. 

Die bisher in diesem Abschnitt besprochenen 
Experimente betrafen stets gleichzeitige Bewe- 
gungen verschiedener GliedmaBen, insbeson- 
dere der beiden Hande und/oder Arme. Solche 
Aufgaben stellen sicherlich die naheliegendste 
Methode dar, intermanuelle Abhangigkeiten 
zu untersuchen. Aber sie konnen zu der fal- 
schen Folgerung fiihren, daB die Abhangigkei- 
ten erst im Augenblick der Ausfuhrung entste- 
hen. Z.B. konnte ein Teil derjenigen motori- 
schen Kommandos, die die Bewegungen der 
einen Hand steuern, auch die andere Hand er- 
reichen (Preilowski, 1975). Nach unseren 
Uberlegungen iiber die Bereitstellung von Be- 
wegungsprogrammen (oder den Aufbau koor- 
dinativer Strukturen) vor Beginn einer Bewe- 
gung aber sollten intermanuelle Abhangigkei- 
ten schon vorher nachweisbar sein, namlich bei 
der Programmierung. Wie kann man solche 
eher versteckten Abhangigkeiten zeigen? 

In Abschnitt 3.2. 1.2 haben wir gesehen, daB die 
Wahlreaktionszeit von der Relation zwischen 
den beiden altemativen Bewegungen abhangt. 
Diejenigen Merkmale, die beiden Bewegungen 
gemeinsam sind, sollten auf alle Falle vorpro- 
grammiert werden konnen. Wenn nun die eine 
der beiden altemativen Bewegungen mit der ei- 
nen Hand auszufiihren ist und die andere mit 
der anderen, dann sollte die Vorprogrammie- 
rung derjenigen Merkmale, in denen sich die 
beiden Bewegungen unterscheiden, davon ab- 
hangen, ob sie von einer intermanuellen Kopp- 
lung betroffen sind oder nicht (Heuer, 1984c). 
Wenn z. B. zwischen gezielten Bewegungen un- 
terschiedlicher Dauer zu wahlen ist, sollte die 
Reaktionszeit im Vergleich zur Wahl zwischen 
Bewegungen gleicher Dauer verlangert sein - 
die zeitliche Kopplung sollte die gleichzeitige 
Vorprogrammierung unterschiedlicher Bewe- 
gungszeiten fur die linke und rechte Hand ver- 
hindern oder zumindest erschweren. Wenn der 
linken und rechten Hand dagegen Zielbewe- 
gungen unterschiedlicher Weite zugeordnet 
sind, sollte sich keine Reaktionszeitverlange- 
rung im Vergleich zur Wahl zwischen Bewegun- 
gen gleicher Weite finden. Nach den Ergebnis- 
sen bei der Untersuchung gleichzeitiger Bewe- 
gungen sind die Krafte beider Arme ja unab- 
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hangig voneinander. Beide Hypothesen lassen 
sich bestatigen (Heuer, 1986a). 

Etwas komplizierter sind die Befunde zur ho- 
mologen Kopplung. Die beschriebenen Aufga- 
ben von Cohen (1971) und MacKay und So- 
derberg (1971) sind einfach, solange man die 
Bewegungen langsam ausfiihrt. Diese und an- 
dere informelle Beobachtungen lassen vermu- 
ten, daB die homologe Kopplung etwas mit der 
Auswahl der zu aktivierenden Muskelgruppen 
zu tun hat, aber sich nicht mehr zeigt, wenn die 
Auswahl beendet ist und die gewahlten Muskel- 
gruppen nur noch aktiviert werden miissen. 
Entsprechend dieser Uberlegung ist die Reak- 
tionszeit bei der Wahl zwischen Bewegungen 
mit verschiedenen (nicht-homologen) Fingern 
der beiden Hande - verglichen mit der Wahl 
zwischen gleichen (homologen) Fingern- nicht 
verlangert, sofern die Auswahl der Finger be- 
reits einige Zeit vor dem Reaktionssignal erfol- 
gen kann (Heuer, 1984c). Das ist der Fall, 
wenn die Vp bereits langere Zeit vor dem Reak- 
tionssignal weiB, welcher Finger der linken 
bzw. rechten Hand fur die Reaktion benutzt 
werden soli. Wenn die Auswahl des zu aktivie- 
renden Fingers aber im Augenblick des Reak- 
tionssignals noch nicht vollstandig abgeschlos- 
sen ist, zeigt sich die Wirkung der homologen 
Kopplung in einer Reaktionszeitverlangerung 
(Heuer, 1986b). Das ist z.B. der Fall, wenn die 
der linken und rechten Hand zugeordneten 
Finger der Vp erst sehr kurzvor dem Reaktions- 
signal mitgeteilt werden. 

Die Experimente zur Wahl zwischen Bewegun- 
gen mit der rechten und linken Hand fiihren zu 
gleichartigen Folgerungen iiber die Art der Ab- 
hangigkeiten zwischen beiden Handen wie die 
Analyse gleichzeitig ausgefiihrter Bewegun- 
gen. In den Reaktionszeitexperimenten aber 
wird die Bewegung mit der einen Hand, die die 
Bewegung mit der anderen Hand beeinfluBt, 
gar nicht ausgefuhrt, sondem nur zur gleichen 
Zeit (vor-)programmiert wie die ausgefuhrte 
Bewegung. Ihr EinfluB kann daher nicht erst 
wahrend der Ausfiihrung entstehen. Die Kon- 
vergenz der Folgerungen aus den verschiede- 
nen Versuchsanordnungen stiitzt die Auffas- 
sung, daB die in diesem Abschnitt besproche- 
nen intermanuellen Abhangigkeiten bei gleich- 
zeitiger Ausfiihrung ebenfalls einen zentralen 
Ursprung haben. Sie sind in den Bewegungs- 



programmen oder koordinativen Strukturen 
angelegt und entstehen nicht erst dann, wenn 
die Muskeln aktiviert werden. 

4.4 Rhythmen 

Zeitliche Kopplung, wie wir sie bei der interseg- 
mentalen und intermanuellen Koordination 
kennengelernt haben, tritt nicht nur zwischen 
verschiedenen Segmenten eines Korpergliedes 
oder zwischen beiden Handen auf, sondern 
scheint ein nahezu universelles Phanomen zu 
sein, das sich auf fast alle gleichzeitig ausge- 
fiihrten Tatigkeiten erstreckt. Tatigkeiten, de- 
ren zeitliche Struktur sich in bestimmter Weise 
unterscheidet, konnen nur schwer oder gar 
nicht gleichzeitig ausgefuhrt werden. Peters 
(1977) lieB z. B. seine Vpn einen bekannten eng- 
lischen Kindervers aufsagen und gleichzeitig 
mit der Hand einen 1-3-123 Rhythmus schla- 
gen. Keine der 100 Vpn, die sich an dieser Auf- 
gabenkombination versuchten, war dazu in 
der Fage. Die Alltagserfahrung zeigt zudem, 
daB es nicht nur schwierig oder unmoglich ist, 
zwei verschiedene Rhythmen gleichzeitig zu 
produzieren; es ist auch schon schwierig, einen 
bestimmten Rhythmus zu schlagen, wahrend 
man einen anderen Rhythmus hort. 

Die wohl ersten umfangreichen Untersuchun- 
gen zur Abhangigkeit zwischen verschiedenen 
Rhythmen werden von von Holst (1939) be- 
richtet. Allerdings handelte es sich dabei um die 
rhythmischen Bewegungen der Flossen von Fi- 
schen. Vergleichbare Untersuchungen zur «re- 
lativen Koordination» bei Menschen wurden 
von Gunkel (1962) durchgefiihrt. Die Vpn wa- 
ren instruiert, die hangenden Arme in unter- 
schiedlichen Rhythmen hin und her zu schwin- 
gen. Die Abbildung 11 zeigt einige illustrative 
Ergebnisse. 

In Abbildung 11a ist der schnelle Rhythmus 
durch den langsamen iiberlagert, in Abbildung 
lib zeigt der schnelle Rhythmus eine Ampli- 
tuden-Modulation, eine systematische Ande- 
rung der Amplitude, in der Frequenz des lang- 
samen. In Abbildung 11c sind beide Formen 
der Abhangigkeit kombiniert. AuBerdem zeigt 
sich eine einzelne Einstreuung des schnellen 
Rhythmus in den langsamen. In Abbildung lid 
alternieren beide Rhythmen: wahrend der eine 
Arm seine rhythmische Bewegung ausfiihrt, 
bleibt der andere unbewegt. 
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Abbildung 11: Vier Beispiele fur wechselseitige Be- 
einflussungen zwischen rhythmischen Armbewe- 
gungen. Gezeigt sind jeweils die Weg-Zeit-Kurven 
fur beide Arme (nach Gunkel, 1962, S.473). 

Die Weg-Zeit-Kurven beider Arme in Abbil- 
dung 11 sind relativ zueinander invertiert. In 
der jeweils oberen Kurve bedeutet aufwarts 
eine Bewegung des Arms nach vom, in der un- 
teren Kurve aber nach hinten. Die bevorzugte 
relative Phasenlage der Armbewegungen, von 
Holst bezeichnet sie als Koaktionslage, be- 
tragt also 180°. Die Kopplung ist nicht homo- 
log, sondem asymmetrisch. 

Die Befunde von Gunkel (1962) belegen die 
Vielfalt der Wechselbeziehungen zwischen 
gleichzeitig ausgefuhrten rhythmischen Bewe- 
gungen. Welche Regeln lassen sich finden, mit 
deren Hilfe man zumindest naherungsweise die 
Schwierigkeiten bei der Kombination verschie- 
dener Rhythmen vorhersagen kann? Ergeb- 
nisse von Klapp (1979, 1981) mit beidhandigen 
Rhythmen sowie Kombinationen von Finger- 
bewegungen und gesprochenen Silben legen 
die Verallgemeinerung nahe, daB Bewegungen 



mit unterschiedlichen Rhythmen dann einfach 
sind, wenn sie auf einen einzelnen Grundrhyth- 
mus abgebildet werden konnen. leder Schlag 
in diesem Rhythmus ist mit einem Ereignis 
verkniipft, z.B. rechten Finger heben/senken, 
linken Finger heben/senken, beide Finger he- 
ben/senken, nichts tun. Diese Strategic schei- 
nen z.B. ungeiibtere Klavierspieler zu verwen- 
den, wenn sie eine Duole mit einer Triole zu 
kombinieren haben. (Ein Wort wie «Erdapfel- 
stock» definiert die Zeitpunkte fur den zweiten 
Schlag der Triole durch die Silbe «ap», den 
zweiten Schlag der Duole durch die Silbe «fel», 
und den dritten Schlag der Triole durch die 
Silbe «stock».) Das Ziel der Ubung ist es je- 
doch, eine weitestgehende Unabhangigkeit der 
beiden Hande zu erreichen. 

Auch zwei Rhythmen mit gleicher Frequenz 
konnen nicht beliebig miteinander kombiniert 
werden. Wie wir bei Bewegungen des Hand- 
und des Schultergelenks gesehen haben, gibt es 
bevorzugte Phasenlagen. Diese Phasen-Be- 
vorzugungen zeigen sich sehr deutlich in Ergeb- 
nissen von Yamanishi, Kawato und Suzuki 
(1980). Die Vpn hatten mit beiden Handen 
einen Rhythmus mit einer Periodendauer von 
1 sec zu schlagen. Die Schlage der einen Hand 
sollten jeweils erfolgen, wenn 0, 10, 20, . . . 90% 
der Periode der anderen Hand vergangen wa- 
ren, also 0, 100, 200, . . . 900 msec nach dem je- 
weils vorhergehenden Schlag mit der anderen 
Hand; bei 0% fallen die Schlage beider Hande 
zusammen, bei 50% findet sich ein strenges Al- 
ternieren beider Hande. Zu Beginn jeder MeB- 
reihe wurden Schrittmacher-Signale dargebo- 
ten, die erst nach 10 Perioden wegfielen. Die 
Reihe war anschlieBend iiber 20 Perioden fort- 
zusetzen, und wahrend dieser Zeit erfolgten die 
Messungen. Abbildung 12 zeigt die Fehler in 



Abbildung 12: Konstanter Fehler 
und Standardabweichung der 
Zeitpunkte rhythmischer Finger- 
bewegungen in Abhangigkeit von 
der vorgegebenen Phasenlage 
(nach Yamanishi et al., 1980, 

S. 221). 
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Abhangigkeit von der vorgegebenen Phasen- 
lage. 

Links in Abbildung 12 sind die konstanten Feh- 
ler gezeigt, die mittleren Abweichungen von 
den Soll-Zeitpunkten, rechts die variablen 
Fehler (Standardabweichungen). Letzteresind 
am kleinsten bei den Phasenlagen 0 und 50%. 
Bei diesen stabilen Phasenlagen ist auch der 
konstante Fehler fast Null. Alle anderen Pha- 
senlagen sind instabil: die variablen Fehler sind 
erhoht, und die konstanten Fehler tendieren zu 
einer der stabilen Phasenlagen. Bei etwa 30 und 
etwa 70% sind die variablen Fehler am groBten. 
Die konstanten Fehler sind hier zwar sehr klein, 
aber bei sehr hoher interindividueller Variabili- 
tat. Die Vpn tendieren mal zur einen und mal 
zur anderen der beiden stabilen Phasenlagen, 
so daB sich die Fehler im Durchschnitt ausglei- 
chen. 

Einen wichtigen Aspekt der Abhangigkeit zwi- 
schen gleichzeitig ausgefiihrten Rhythmen ha- 
ben wir bisher vemachlassigt: Ihre Wechselbe- 
ziehung ist nicht notwendig symmetrisch. In 
Abbildung 11 z.B. wirkt sich der langsamere 
Rhythmus deutlich starker auf den schnelleren 
aus als umgekehrt. Gunkel (1962) berichtet 
auch die relativ informelle Beobachtung, daB 
die Abhangigkeit der Rhythmen bei Rechts- 
handern schwacher ist, wenn der rechte Arm 
den schnellen und der linke Arm den langsa- 
men Rhythmus auszufiihren hat, wahrend sich 
bei Linkshandern zumeist das umgekehrte Er- 
gebnis findet. 

Diese Asymmetrie wurde von Peters (1981) - 
offenbar unabhangig von dem vorlaufigen Be- 
hind Gunkels - naher untersucht. Die Auf- 
gabe bestand darin, je einen Hebei mit der ei- 
nen Hand im Takt eines Metronoms und mit 
der anderen moglichst schnell zu betatigen. 
Einzelne Versuchsdurchgange dauerten je- 
weils 10 Sekunden. Von Durchgang zu Durch- 
gang wurde die Frequenz des Metronoms er- 
hoht. Wenn man diese Aufgabe ausfiihrt, kann 
man feststellen, daB dies ab einer gewissen Fre- 
quenz nicht mehr moglich ist. Diese Frequenz 
ist bei Rechtshandern wesentlich hoher, wenn 
die linke Hand den Takt schlagt und die rechte 
Hand moglichst schnelle Bewegungen aus- 
fuhrt als im umgekehrten Fall. Bei den Links- 
handem war keine klare Asymmetrie vorhan- 
den. 



Wenn man nach der Ursache der Asymmetrie 
fragt, fallt auf, daB sie wohl etwas mit der nor- 
malen alltaglichen Benutzung unserer Hiinde 
zu tun hat. Bei beidhandiger Tatigkeit hat die 
linke Hand namlich zumeist Haltefunktionen, 
wahrend die Manipulationen von der rechten 
Hand ausgefuhrt werden. Beispiele finden sich 
beim Stricken oder beim Einfadeln eines Fa- 
dens in ein Nadelohr. Das rigide Schlagen eines 
Taktes diirfte nun funktionell der Haltetatig- 
keit ahnlich sein, die flexiblen schnellen Bewe- 
gungen aber den Manipulationen. Eine solche 
Interpretation der Asymmetrie betont einen in- 
teressanten Aspekt unserer Handigkeit. Bei 
den unterschiedlichen motorischen Leistun- 
gen, zu denen wir mit der rechten und linken 
Hand in der Lage sind, handelt es sich mogli- 
cherweise weniger um einen allgemeinen Un- 
terschied in der Leistungsfahigkeit alsvielmehr 
um eine funktionelle Spezialisierung beider 
Hiinde. (Dies ist eine spekulative Hypothese, 
denn abgesehen davon, daB die Reaktionszeit 
der nicht-bevorzugten Hand in einer Reihe von 
Experimenten kiirzer ist als die der bevorzug- 
ten Hand, scheint es keine Leistung zu geben, 
bei der die nicht-bevorzugte Hand iiberlegen 
ist.) 

4.5 Zielmotorik und Stiitzmotorik 

Das letzte Problem der Koordination von Be- 
wegungen, das hier besprochen werden soli, ist 
das der Beziehung zwischen Zielmotorik und 
Stiitzmotorik. Wenn wir z.B. einen Ball wer- 
fen, ist nicht nur die Armbewegung wichtig. 
Als Folge der Armbewegung wirken vielmehr 
Krafte auf unseren Korper ein, die aufgefangen 
werden miissen, und zwar durch Muskelkon- 
traktionen auch an entfernten Korperteilen wie 
den B einen. 

Auf welche Weise erfolgt die Anpassung der 
Stiitzmotorik an die Zielmotorik? Die erste 
Moglichkeit ist, daB sie auf reflexivem Wege er- 
folgt. Es ist ja ganz offensichtlich, daB an der 
Aufrechterhaltung unseres Gleichgewichts Re- 
flexe beteiligt sind, wie sie z.B. von Nashner 
und Woollacott (1979) beschrieben werden. 
Auslosende Reize waren in diesen Untersu- 
chungen Bewegungen einer Plattform, auf der 
die Vpn standen. Etwa 100-200 msec nach ei- 
nem solchen Reiz finden sich charakteristische 
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Aktivitatsmuster in verschiedenen Beinmus- 
keln, die die Storung des Gleichgewichts besei- 
tigen. 

Storungen des Gleichgewichts durch auBere 
Reize und durch aktive Bewegungen unter- 
scheiden sich darin, daB sie im letzteren Fall an- 
tizipiert werden konnen, im ersteren aber 
nicht. Obwohl auch im Fall aktiver Bewegun- 
gen die Storungen des Gleichgewichts reflexiv 
behoben werden konnten, ware eine antizipa- 
torische Berilcksichtigung der bevorstehenden 
Gleichgewichtsstorung effektiver: die Storung 
des Gleichgewichts brauchte dann namlich gar 
nicht erst aufzutreten. Zumindest zwei Arten 
von Ergebnissen sprechen dafiir, daB die Stiitz- 
komponente eines Bewegungsmusters tatsach- 
lich ein Bestandteil des Bewegungsprogramms 
oder der koordinativen Struktur ist und nicht 
nur eine reflexive Konsequenz der Gleichge- 
wichtsstorung. 

Das erste Ergebnis zeigt, daB die MaBnahmen 
zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichts un- 
terschiedlich ausfallen konnen je nachdem, ob 
eine bestimmte Bewegung passiv bzw. reflexiv 
oder aktiv ausgefiihrt wird. Dufosse, Mac- 
pherson, Massion und Polit (1983) beschrei- 
ben zwei Varianten der Stiitzmotorik der Katze 
beim Heben eines Beins. Beim «diagonalen 
Muster» (Abb. 13, links) wird das Gewicht auf 
das kontralaterale Vorderglied und ipsilaterale 
Hinterglied verlagert, beim «nicht-diagonalen 
Muster» aber nur auf das kontralaterale Vor- 
derglied, einhergehend mit einer Kriimmung 
der Wirbelsaule und einer entsprechenden Ver- 
lagerung des Schwerpunktes (Abb. 13, rechts). 
Diese beiden Muster treten unter verschiede- 
nen Bedingungen auf. Das diagonale Muster 
findet sich bei unerwartetem Wegfall der Stiit- 
zung durch ein Vorderglied (z. B. der Boden un- 



ter dem Bein wird plotzlich entfernt; die Bewe- 
gung des Beins ist eine Reflexantwort auf einen 
taktilen Reiz oder sie wird durch kortikale Rei- 
zung ausgelost), das nicht-diagonale Muster 
findet sich dagegen bei klassisch oder operant 
konditionierten Beinbewegungen. 

Das zweite Ergebnis zeigt, daB die Stiitzkom- 
ponente des Bewegungsmusters der Zielkom- 
ponente zeitlich vorausgehen kann. Cordo 
und Nashner (1982) lieBen ihre Vpn auf ein 
auditives Signal hin moglichst schnell an einem 
Hebei ziehen. ErfaBt wurde das Elektromyo- 
gramm von Muskeln des Oberarms und der 
Wade. Aktivitat in den Wadenmuskeln, die zur 
Aufrechterhaltung des Gleichgewichts dient, 
fand sich etwa 110 msec nach Darbietung des 
Tons, Aktivitat in den Oberarmmuskeln aber 
erst nach etwa 155 msec. Diese Zeitverhaltnisse 
sind natiirlich nicht vereinbar mit einer Hypo- 
these; nach der die Stiitzmotorik eine Reflex- 
antwort auf eine Storung des Gleichgewichts 
ist, denn stiitzende Aktivitat findet sich bereits 
antizipatorisch, bevor die Storung des Gleich- 
gewichts eingetreten ist. Die antizipatorische 
Stiitzaktivitat fehlt im iibrigen, wenn der Kor- 
per der Vp abgestiitzt ist, so daB er durch das 
Ziehen am Hebei nicht verlagert wird. Unter 
diesen Bedingungen ist auch die Latenzzeit der 
Aktivitat in den Oberarmmuskeln kiirzer. 

5. Wahrnehmung und Bewegung 

In diesem Abschnitt soil die bisher als selbstver- 
standlich hingenommene Tatsache, daB wir 
unsere Bewegungen an die Umwelt anpassen 
konnen, genauer besprochenwerden. Dabei ist 
es zweckmaBig, zwei Funktionen der Wahr- 
nehmung fur die Bewegungssteuerung zu un- 



Abbildung 13: Zwei 
Fomien der Aufrechter- 
haltung des Gleich- 
gewichts, wenn bei der 
Katze die Stutzung durch 
ein Bein entfallt (nach 
Dufosse et al„ 1983, 
S.23). 
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terscheiden. Die erste Funktion kann man als 
«aufrufend» kennzeichnen, die zweite als 
«fiihrend». 

Ein typisches Beispiel fur die aufrufende Funk- 
tion einer visuellen Wahmehmung liefert die 
schwarze Katze, die von links vor das Auto 
lauft. Der Tritt auf das Bremspedal wird durch 
diesen Reiz aufgerufen oder ausgelost, aber er 
wird in keinerlei Weise durch die Wahmeh- 
mung der Katze gefiihrt. Allgemein kann man 
sagen, daB ftir den Aufruf eines Bewegungsmu- 
sters neben den speziellen Wahmehmungsbe- 
dingungen eine mehr oder weniger spezifische 
Intention erforderlich ist. Bei gegebener Inten- 
tion konnen verschiedene Wahrnehmungsbe- 
dingungen fur den Aufruf eines bestimmten 
Bewegungsmusters unterschiedlich effektiv 
sein, und bei relativ generellen Intentionen be- 
stimmen die Wahrnehmungsbedingungen 
auch, welches motorische Programm aufgeru- 
fen wird. Fur den Aufruf der Bremsbewegung 
z.B. ist die Entfernung der Katze vom Auto kri- 
tisch; bei groBerer Entfernung wird eher die 
Hupe betatigt werden. 

Die fiihrende Funktion der visuellen Wahmeh- 
mung kommt immer dann ins Spiel, wenn eine 
Bewegung an die Position oder Bewegung eines 
gesehenen Objektes angepaBt werden muB. 
Diese Anpassung kann wahrend der Ausfiih- 
rung der Bewegung erfolgen, beispielsweise 
beim Fangen, oder auch vor der Ausfiihrung 
wahrend der Programmierung, wie z.B. beim 
Werfen. In beiden Fallen der «Fuhrung» einer 
Bewegung durch die visuelle Wahmehmung 
kann man von visu-motorischer Koordination 
sprechen, der In-Beziehung-Setzung visueller 
und motorischer Variablen. 

Aus der Unterscheidung von aufrufender und 
fiihrender Funktion der Wahmehmung folgt 
nicht, daB ein bestimmtes wahrgenommenes 
Objekt nur die eine oder andere Funktion ha- 
ben kann. Die Tasse auf meinem Schreibtisch 
z. B. hat zum einen eine aufrufende Funktion - 
ware sie nicht da, wiirde ich sicherlich nicht zu 
dem Ort reichen, an dem sie zu stehen pflegt 
zum anderen hat ihre Position eine fiihrende 
Funktion fiir die Transport-Komponente mei- 
ner Reichbewegung und ihre Form fiir deren 
Greif-Komponente. 



5.1 Aufruf motorischer Programme 

Die Bedingungen, unter denen ein bestimmtes 
motorisches Programm aufgerufen werden 
soli, konnen in nahezu beliebiger Weise verein- 
bart werden. In vielen psychologischen Experi- 
menten z.B. miissen die Vpn moglichst schnell 
auf die eine Taste driicken, wenn eine gesehene 
Buchstabenfolge ein Wort ist, und auf eine an- 
dere Taste, wenn sie kein Wort ist. Diese Zuwei- 
sung von Aufrufbedingungen zu unterschiedli- 
chen Bewegungen geschieht einfach durch eine 
Absprache zwischen VI und Vp. Trotz des ho- 
hen Grades von Beliebigkeit bei der Festlegung 
von Aufrufbedingungen gibt es aber Unter- 
schiede in der Schwierigkeit. Was sind die Ursa- 
chen dafiir? 

In sehr vereinfachter Weise kann man sich die 
Aufrufbedingungen als eine Art von «Etiket- 
ten an einem motorischen Programm» vorstel- 
len. Fiir das Bremsen beim Autofahren konnte 
ein solches Etikett z.B. «Hindernis in Fahrt- 
richtung» sein. Sobald ein Reiz vorhanden ist 
wie die schwarze Katze, die als «Hindemis in 
Fahrtrichtung» reprasentiert wird, stimmen 
die innere Representation des Reizes und die 
Aufrufbedingung iiberein - das motorische 
Programm fiir das Bremsen wird aufgerufen. 
Wie sicher und schnell dieser Aufruf erfolgt, 
sollte von drei Faktoren abhangen: (1) der Enge 
der Zuordnung der Aufrufbedingungen zum 
motorischen Programm, (2) dem Grad der 
Ubereinstimmung von Aufrufbedingungen 
und Reizreprasentation, (3) der Starke der Ver- 
bindung zwischen Reiz und seiner inneren Re- 
presentation. (Die Schwarze Katze muB keines- 
wegs zwangslaufig als «Hindemis in Fahrtrich- 
tung» reprasentiert werden; es gibt vermutlich 
Unfalle, bei denen Fahrer gewissermaBen se- 
henden Auges gegen Hindernisse fahren, die 
aus irgendwelchen Griinden im kritischen Au- 
genblick nicht als Hindemis intern reprasen- 
tiert sind.) Ausfiihrlichere Uberlegungen zum 
Aufruf motorischer Programme finden sich im 
Kapitel 2 (Wahmehmung). In unserem Zusam- 
menhang sind vor allem die Faktoren (1) und 
(2) von Bedeutung. Im folgenden soli ihr Ein- 
fluB auf die Schnelligkeit und Sicherheit des 
Aufrufs motorischer Programme gezeigt wer- 
den. 

Es scheint einige Aufrufbedingungen zu geben, 
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die motorischen Programmen sehr eng und 
wohl mehr oder weniger zwangslaufig zuge- 
ordnet sind. Dazu gehoren die sensorischen 
Begleiterscheinungen bei der Ausfiihrung der 
entsprechenden Bewegung. (Im Abschnitt 
«Reprasentation einfacher Zielbewegungen» 
werde ich ausfiihrlicher darstellen, da6 die in- 
nere Representation einer Bewegung nicht nur 
aus dem Programm besteht, sondern auch die 
sensorischen Begleiterscheinungen umfaBt.) 
Wenn ein Reiz diesen sensorischen Begleiter- 
scheinungen entspricht, z.B. beim Nachspre- 
chen eines gehorten Wortes oder Nachahmen 
einer gesehenen Bewegung, ist der Aufruf des 
entsprechenden Programms extrem einfach. 
In solchen Fallen von «ideomotorischer Kom- 
patibilitat» (Greenwald, 1972) erfolgt die 
Ausfiihrung der Bewegung gelegentlich sogar 
unwillkiirlich (ideomotorisches Phanomen 
oder Carpenter-Effekt). 

Leonard (1959) verwendete in einem Wahl- 
reaktionszeitexperiment eine ideomotorisch 
kompatible Zuordnung zwischen Signalen und 
Reaktionen. Die Finger der Vpn lagen auf Ta- 
sten. Der Finger, der durch eine mechanische 
Vorrichtung in der Taste taktil gereizt wurde, 
war jeweils moglichst schnell niederzu- 
driicken. Bei einer derart hochkompatiblen Si- 
gnal-Reaktions-Zuordnung fehlt der iibliche 
Anstieg der Wahlreaktionszeit mit der Zahl der 
altemativen Signale bzw. Reaktionen. 
Raumliche Merkmale einer Bewegung schei- 
nen, wie die sensorischen Begleiterscheinun- 
gen, ebenfalls Aufrufbedingungen zu sein, die 
dem Programm sehr eng zugeordnet sind. 
Wenn z.B. in einem Wahlreaktionszeitexperi- 
ment das Signal das Aufleuchten eines Lamp- 
chens ist und mit dem Finger reagiert werden 
muB, dessen Position dem des Lampchens ent- 
spricht, ist die Reaktionszeit kurz und steigt 
nur relativ wenig mit der Zahl der Altemativen 
an. Auch die Fehlerzahl ist klein. In dem MaBe 
aber, in dem die raumliche Anordnung der Si- 
gnale von den raumlichen Merkmalen der zu- 
geordneten Bewegungen abweicht, steigen die 
Reaktionszeit - vor allem, wenn die Anzahl der 
Reaktionsaltemativen groB ist - und die Feh- 
lerquote (Fitts & Seeger, 1953). Beigeringerer 
raumlicher Korrespondenz von Signalen und 
Reaktionen sinkt der Grad der Ubereinstim- 
mung von Aufrufbedingungen und Reizrepra- 



sentation; spatestens dann, wenn die raumli- 
che Korrespondenz vollstandig fehlt, konnen 
wohl die gewissermaBen nattirlichen Aufruf- 
bedingungen - die raumlichen Merkmale der 
Bewegungen - nicht mehr genutzt werden. 

Fur die Enge der Zuordnung von anderen Auf- 
rufbedingungen als den sensorischen Begleit- 
erscheinungen und raumlichen Merkmalen zu 
motorischen Programmen spielen Lernen und 
Erfahrung eine ausschlaggebende Rolle. Da 
die Lernerfahrungen innerhalb einer Kultur 
zum Teil relativ gleichformig sind, entstehen 
Populations-Stereotype. Das sind relativ 
schnelle und sichere Aufrufbedingungen fur 
bestimmte Bewegungsmuster, die sich bei fast 
alien Mitgliedern einer bestimmten Population 
finden. Ein Beispiel dafiir zeigt sich im sog. 
STROOP-Effekt (Stroop, 1935): Das Lesen ei- 
nes Farbwortes erfolgt mit geringerer Latenz 
als das Benennen eines Farbflecks, und wenn 
ein Farbwort (z. B. blau) in einer anderen Farbe 
(z. B. rot) geschrieben ist, wird das Lesen durch 
die andere Farbe weniger gestort als das Benen- 
nen der Farbe durch das Wort. 

Die Nutzung von Populations-Stereotypen 
diirfte zu den Kniffen guter Trainer gehoren. 
Ob kompliziertere sportliche Bewegungsmu- 
ster gelingen oder nicht, scheint manchmal da- 
von abzuhangen, ob der Trainer die fur den 
Aufruf geeigneten Wahrnehmungsbedingun- 
gen findet oder nicht; diese Wahrnehmungs- 
bedingungen schlieBen verbale Instruktion 
ein. Annett (1985) beschreibt als Beispiel die 
Instruktion eines Badminton-Trainers, «so zu 
tun wie ein Indianer auf dem Kriegspfad, der 
sein Tomahawk schwingt». Offenbar gibt es in 
unserer Kultur eine stereotype Vorstellung da- 
von, was ein Indianer auf dem Kriegspfad mit 
seinem Tomahawk macht. Zumindest soil die 
Haltung des Badminton-Schlagers in Erwar- 
tung der gegnerischen Angabe mit Hilfe dieser 
Instruktion leicht zu erlernen sein. 

Es gibt weitere Beispiele fur Populations-Ste- 
reotype, die sich kaum auf individuelle Lemer- 
fahrungen zuriickfuhren lassen. Die Tendenz, 
die Hande wegzustrecken, wenn ein Hindernis 
vor einem auftaucht, mag noch als eine Anpas- 
sung im Verlauf der Stammesgeschichte zu ver- 
stehen sein. Eine praktische Konsequenz dieser 
Tendenz ist es z.B., daB die Hupe im Auto 
durch Driicken zu betatigen sein sollte, aber 
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nicht durch Ziehen. Weitere Stereotype, deren 
Ursprung noch unklarer erscheint, finden sich 
in der Musik. Das wohl bekannteste ist die 
Quarte (oder auch Quinte) aufwarts, die mit 
aufwartsgerichteten Bewegungen assoziiert 
ist; ausgenutzt wird dieses Stereotyp z. B. beim 
Tusch, mit dem Biittenreden im Karneval be- 
gleitet werden. Eine eher umgekehrte Wirkung 
hat das Seufzer-Motiv, die kleine Terz ab- 
warts. 

Bei den verschiedenen Beispielen fur unter- 
schiedlich schwierige Aufrufbedingungen, die 
in diesem Abschnitt beschrieben wurden, mag 
aufgefallen sein, daB das intuitive Urteil iiber 
die Schwierigkeit eigentlich in den meisten Fal- 
len zutrifft. Tatsachlich ist die Intuition hier 
eine gute Richtschnur: Sie erlaubt in der Regel 
zutreffende Vorhersagen daruber, welche von 
zwei moglichen Zuordnungen zwischen Signa- 
len und Bewegungen tatsachlich schwieriger 
ist, also z.B. in einem Wahlreaktionszeitexpe- 
riment mit langeren Reaktionszeiten und einer 
groBeren Fehlerquote einhergeht. 

5.2 Visu-motorische Koordination 

Im folgenden wollen wir uns der fuhrenden 
Funktion der Wahrnehmung zuwenden. Die 
Fahigkeit, eine Bewegung an die Position eines 
Objektes in der Umwelt anzupassen, ist eine 
der weniger selbstverstandlichen Selbstver- 
standlichkeiten unseres Alltags. DaB diese Fa- 
higkeit tatsachlich nicht selbstverstandlich ist, 
zeigt ein Gedankenexperiment. Wir konnen 
ohne weiteres nach einem gesehenen Objekt 
greifen, auch wenn wir unsere Hand nicht se- 
hen. Was aber wiirde passieren, wenn vor Be- 
ginn der Bewegung die Fangen von Ober- und 
Unterarm verandert wurden? Die normalen 
motorischen Kommandos wurden dann einen 
ganz anderen mechanischen Effekt auf den 
Arm haben, und wir wurden neben das Objekt 
greifen. Die Fahigkeit, eine gesehene Position 
in die Parameter eines Bewegungsprogramms 
umzusetzen, setzt also eine bekannte Korper- 
transformation voraus, eine bekannte Bezie- 
hung zwischen motorischen Kommandos und 
resultierender Bewegung (Heuer, 1983). Diese 
Transformation andert sich im Verlauf des 
Wachstums, und zwar in einer Art und Weise, 
die nicht nur genetisch festgelegt ist, sondern 



auch vonauBeren Faktoren wie der Emahrung 
abhangt. Die visu-motorische Koordination 
muB daher mehr oder weniger zwangslaufig 
flexibel und modifizierbar sein. Die Plastizitat 
der visu-motorischen Koordination ist das er- 
ste Problem, das hier besprochen werden soil. 
Das zweite Problem ist diedynamische Koordi- 
nation. Im Fall einer gezielten Bewegung zu ei- 
nem Objekt ist es relativ offensichtlich, daB die 
Parameter eines Programms fur Zielbewegun- 
gen an die Position des Objektes angepaBt wer- 
den. Aber was wird an was angepaBt, wenn wir 
z.B. einen Ball fangen oder mit dem Auto in 
eine Kurve fahren? 

Als letztes schlieBlich soil gefragt werden, wie 
spezifisch die visu-motorische Koordination 
ist. Wenn wir ein Objekt wahrnehmen konnen 
und eine Bewegung ausfiihren, folgt daraus, 
daB wir die Bewegung auch an das gesehene 
Objekt anpassen konnen? Oder ist die visu-mo- 
torische Koordination nicht etwas jeweils sehr 
spezifisches, was fur jeden speziellen Fall ge- 
lernt werden muB? Eine solche Spezifitat wiirde 
z.B. bedeuten, daB visu-motorische Koordina- 
tionen auch neben und unabhangig von unserer 
bewuBten Wahrnehmung der Welt existieren 
konnten, ein Gedanke, der auf den ersten Blick 
recht fremdartig erscheint. 

5.2.1 Plastizitat der visu-motorischen 
Koordination 

Plastizitat der visu-motorischen Koordination 
zeigt sich in Experimented in denen die natiirli- 
che oder gewohnte Beziehung zwischen Wahr- 
nehmung und Bewegung experimented veran- 
dert wird, z.B. mit Hilfe von Prismenbrillen. 
Unter dem Gesichtspunkt der visu-motori- 
schen Koordination stellen Prismenexperi- 
mente eine Moglichkeit dar, die Plastizitat zu 
untersuchen, die im Alltag z. B. die Anpassung 
an veranderte Korperproportionen erlaubt. 
Ein Prisma oder eine andere optische Transfor- 
mation wird nur deshalb verwendet, weil der 
Korperbau experimented nicht verandert wer- 
den kann. 

Die prinzipielle Gleichartigkeit von optischer 
Verschiebung eines Reizes durch ein Prisma um 
z.B. 5 cm und einer Verbreiterung der Schulter 
um ebenfalls 5 cm kannmansichrelativeinfach 
verdeutlichen. Wenn eine Vp nach einer Ver- 
breiterung der Schulter mit gestrecktem rech- 
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tem Arm auf ein direkt vor ihr liegendes Ziel 
zeigen muB, so muB im Vergleich zur normalen 
Schulterbreite der Winkel zwischen Oberarm 
und Schultergiirtel um einen bestimmten Be- 
trag verringert werden. Um genau den gleichen 
Betrag muB er verringert werden, wenn das 
Prisma verwendet wird: Die Vp sieht das Ziel 
zwar direkt vor sich, tatsachlich befindet es sich 
aber 5 cm links davon, und dorthin muB siezei- 
gen. 

Die Ergebnisse von Prismenexperimenten sind 
im Kapitel 2 (Wahmehmung) ausfiihrlich be- 
schrieben. Das Grundphanomen ist der nega- 
tive Nacheffekt beim Zeigen ohne visuelle 
Riickmeldungen: Wenn das Ziel nach der Dar- 
bietungsperiode wieder ohne Prisma gesehen 
wird, zeigt die Vp systematisch neben das Ziel, 
und zwar entgegen der optischen Verschiebung 
durch das Prisma. Wenn das Ziel durch das 
Prisma zwar geradeaus erschien, tatsachlich 
aber 5 cm links davon lag (optische Verschie- 
bung nach rechts), zeigt die Vp im Nachtest 
ohne Prisma links neben das Ziel. 

Die Plastizitat der visu-motorischen Koordi- 
nation im Prismenexperiment ist ein Beleg da- 
fur, daB die Beziehung zwischen der wahrge- 
nommenen Position eines Zielreizes und den 
Parametem eines Bewegungsprogramms nicht 
fest ist, sondern flexibel. Die Annahme einer 
flexiblen Beziehung dieser Art ist der Kern der 
Schema-Theorie von Schmidt (1975), deren 
Grundbegriffe kurz erlautert werden sollen. 
Diese Theorie ist der Reafferenz-Theorie von 
Hein und Held (1962) rechtahnlich, die im Ka- 
pitel 2 (Wahmehmung) beschrieben ist. Sie ent- 
stammt aber einem ganz anderen Forschungs- 
zusammenhang, namlich dem des motorischen 
Lernens. 

Ausgangspunkt der Schema-Theorie ist das 
Konzept des generalisierten Bewegungspro- 
gramms. Die Parameter des Programms miis- 
sen zum gewunschten Ergebnis der Bewegung 
in Beziehung gesetzt werden, z.B. ihrer Dauer 
oder ihrer Endposition. Dafiir wird eine Regel 
postuliert, das motorische Schema («recall 
schema»), das durch Lernen modifiziert wer- 
den kann. Wenn also ein bestimmtes Ergebnis 
der Bewegung vorgegeben ist, erlaubt das mo- 
torische Schema den Zugriff auf diegeeigneten 
Parameter eines Bewegungsprogramms. 

Neben dem motorischen Schema wird ein per- 



zeptives Schema (recognition schema») po- 
stuliert, das die Beziehung zwischen Ergebnis 
der Bewegung und sensorischen Begleiter- 
scheinungen angibt. Dieses Schemaerlaubt zu- 
mindest bei kurz dauernden Bewegungen wie 
Wiirfen eine Angabe liber das Gelingen, auch 
wenn das geworfene Objekt gar nicht gesehen 
wird; das Ergebnis kann allein auf der Grund- 
lage der sensorischen Begleiterscheinungen der 
ausgefuhrten Bewegung abgeschatzt werden. 
(Einen neueren Uberblick iiber die Schema- 
Theorie geben Shapiro & Schmidt, 1982.) 

Der Begriff des Schemas hat in der Schema- 
Theorie eine sehr spezielle Bedeutung. Er be- 
zeichnet namlich eine Zuordnungsregel, und 
diese Bedeutung weicht von der gelaufigen Be- 
deutung des Begriffes ab. Nach der gelaufigen 
Bedeutung ware z.B. auch das generalisierte 
Bewegungsprogramm als Schema zu bezeich- 
nen. 

Die wohl wichtigste Folgerung aus der Schema- 
Theorie betrifft die Bedingungen des motori- 
schen Lernens. Fur das Erlernen eines Schemas 
sollten variable Aufgaben besser geeignet sein 
als stets gleichbleibende. Wenn z.B. eine neue 
Beziehung zwischen wahrgenommener Posi- 
tion eines Ziels und Parametern eines Bewe- 
gungsprogramms erlernt werden soli, sollte es 
giinstiger sein, unterschiedliche Zielpositionen 
zu verwenden statt nur eine. Eigenartigerweise 
aber wird die Schema-Theorie bislang nicht auf 
Prismenexperimente angewendet, und ihre 
Vorhersagen fur solche Experimente sind nicht 
uberprlift. Typischerweise wird in Prismenex- 
perimenten nur eine Position des Ziels verwen- 
det - zumindest in Experimenten mit gut kon- 
trollierten Reizbedingungen. Mit dieser 
«punktuellen Ubung», die gewissermaBen nur 
einen Punkt im Schema betrifft, namlich eine 
Zielposition und die zugeordneten Programm- 
Parameter, mag es zusammenhangen, daB die 
Nacheffekte im Prismenexperiment meist rela- 
tiv schnell abklingen, und zwar auch dann, 
wenn die Vp im Dunklen sitzt (Dewar, 1971). 
Bei langeren und variablen Darbietungsperio- 
den konnten die Anderungen im Prismenexpe- 
riment moglicherweise dauerhaft werden. Das 
wtirde die Annahme stiitzen, daB es sich tat- 
sachlich um die Anderungen handelt, die im 
Alltag eine dauerhafte Anpassung an einen ver- 
anderten Korperbau erlauben. 
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5.2.2 Dynamische visu-motorische 
Koordination 

Die Anpassung der Parameter eines Bewe- 
gungsprogramms fur gezielte Bewegungen an 
die gesehene Position eines Ziels ist eine sehr 
einfache Form der visu-motorischen Koordi- 
nation. Bei vielen Alltagsaufgaben haben wir 
es mit komplizierteren Problemen zu tun, ins- 
besondere mit der Anpassung an relativ zu uns 
selbst bewegte Objekte. Wenn wir z.B. einen 
Ball fangen, muB die antizipatorische Bewe- 
gung der Arme an die Annaherung des Balls an- 
gepaBt werden. Wenn wir vor einer Ampel 
bremsen, muB der Druck auf das Bremspedal 
so eingestellt werden, daB das Auto direkt an 
der Ampel zum Stillstand kommt. Bei derarti- 
gen Leistungen gibt es offenbar komplexere 
Zusammenhange zwischen Merkmalen visuel- 
ler Reize und Parametern motorischer Pro- 
gramme, iiber die noch relativ wenig bekannt 
ist. Hier wollen wir uns auf ein Beispiel be- 
schranken. 

Ein bewegtes Objekt stellt einen relativ kompli- 
zierten Reiz dar, der sich auf unterschiedliche 
Arten beschreiben laBt. Wenn man fragt, wie 
eine Bewegung an einen solchen Reiz angepaBt 
wird (oder durch ihngefiihrt wird), ist zunachst 
eine genaue Analyse des Reizes selbst erforder- 
lich. Es gilt, diejenigen Variablen zu identifizie- 
ren, deren Erfassung der Anpassung der Bewe- 
gung zugrundeliegen konnte. Eine Variable, 
die vermutlich bei der dynamischen visu-moto- 
rischen Koordination eine gewichtige Rolle 
spielt, wird mit dem griechischen Buchstaben T 
bezeichnet. 

Wenn sich ein Objekt der GroBe s dem Beob- 
achter nahert, so gilt fur den Sehwinkel a(t) = 
s/D(t). Fur die erste Ableitung des Sehwinkels 
nach der Zeit gilt a'(t) = - sD’(t)/D 2 (t), wobei 
D’(t) die erste Ableitung der Distanz des Objek- 
tes nach der Zeit ist. Die Variable x ist definiert 
als x(t) = a(t)/a'(t) = -D(t)/D'(t).Da die Ein- 
heit von D m ist und die von D’ m/s, ist die Ein- 
heit von x s: Die Variable x gibt die Zeit an, die 
noch vergeht, bevor das Objekt auf das Auge 
trifft, vorausgesetzt, die Geschwindigkeit 
D’(t) bleibt unverandert. Diese Zeit muB also 
nicht auf komplizierte Art und Weise geschatzt 
werden, sondern ist direkt durch das Verhaltnis 
von Sehwinkel (a) und seiner ersten Ableitung 
nach der Zeit (a’) gegeben. 



Die Variable x ist ganz offensichtlich fur alle 
Aufgaben potentiell bedeutsam, bei denen wir 
eine Bewegung an ein Objekt anpassen miissen, 
das sich uns nahert oder dem wir uns nahern. 
Eine solche Aufgabe ist das Fangen. Die Arme 
und Hande miissen vor dem Eintreffen des 
Balls in eine bestimmte Position gebracht wer- 
den. Fur die Anpassung dieser Bewegung an 
den sich nahemden Ball konnte Information 
iiber die noch verbleibende Zeit genutzt wer- 
den. Natiirlich konnte die antizipatorische Be- 
wegung auch an die jeweilige Entfernung des 
Balls gekoppelt sein oder an seine Geschwin- 
digkeit. Ergebnisse von Lee, Young, Reddish, 
Louch und Clayton (1983) zeigen jedoch, daB 
der zeitliche Verlauf der antizipatorischen Be- 
wegung an die Variable x gekoppelt ist. 

Die Aufgabe der Vp bestand darin, einem her- 
abfallenden Ball entgegenzuspringen und ihn 
im Scheitelpunkt des Sprungs wieder hochzu- 
prellen. Eine der antizipatorischen Bewegun- 
gen bei dieser Aufgabe ist es, in die Knie zu ge- 
hen und anschlieBend hochzuspringen. An 
welches Merkmal des visuellen Reizes ist diese 
Bewegung zeitlich gekoppelt? Diese Frage laBt 
sich beantworten, weil unterschiedliche Merk- 
male zu unterschiedlichen Vorhersagen fur die 
drei Versuchsbedingungen fiihren, in denen 
der Ball aus Hohen von 3,5 und 7.2 m gewor- 
fen wurde. Diese Vorhersagen sind in Abbil- 
dung 14 illustriert. 

Gezeigt sind die Hohe und die Geschwindigkeit 
des Balls sowie x in Abhangigkeit von der Zeit 
bis zum Ballkontakt, jeweils fur die drei Ab- 
wurfhohen. Die horizontalen Linien markie- 
ren die Unterschiede zwischen den drei Ver- 
suchsbedingungen, die zu erwarten sind, wenn 
bestimmte Punkte im Verlauf der antizipatori- 
schen Bewegung (z.B. Beginn, Minimum des 
Kniewinkels) an bestimmte Hohen, Geschwin- 
digkeiten oder Werte von x gekoppelt waren. 
Wenn also die antizipatorische Bewegung an 
die Hohe des Balls gekoppelt ware, sollte sie 
umso fruher vor dem Ballkontakt einsetzen, je 
geringer die Abwurfhohe ist. Das Gegenteil 
ware bei einer Kopplung der antizipatorischen 
Bewegung an die Geschwindigkeit des Balls zu 
erwarten, ebenso bei einer Kopplung an die Va- 
riable x. Im letzteren Fall allerdings sollten die 
Unterschiede zwischen den drei Bedingungen 
in den spateren Abschnitten der antizipatori- 
schen Bewegung verschwinden. 
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T (s) 




Zeit bis zum Kontakt 



Abbildung 14: Hohe, Geschwindigkeit und x in Abhangigkeit von der Zeit bis zum Kontakt mit einem aus 
drei verschiedenen Hohen fallenden Ball. Die horizontalen Linien markieren die Zeitpunkte motorischer 
Ereignisse in Abhangigkeit von der Fallhohe unter den Annahmen, daB sie an Hohe, Geschwindigkeit oder 
x gekoppelt sind. 



Die Ergebnisse entsprechen den Erwartungen 
nach der «r-Hypothese»: Die Kniebeugung 
setzt umso friiher vor dem Ballkontakt ein, je 
groBer die Abwurfhohe ist. Der Zeitpunkt des 
minimalen Kniewinkels ist schon weniger von 
der Abwurfhohe beeinfluBt, und wahrend der 
Kniestreckung schlieBlich werden die Weg- 
Zeit-Kurvendes Kniewinkels unter den drei Be- 
dingungen praktisch identisch. Stellt man den 
Kniewinkel nicht in Abhangigkeit von der Zeit 
bis zum Ballkontakt dar, sondemin Abhangig- 
keit von x, so verschwinden die Unterschiede 
zwischen den drei Bedingungen. 

Nach diesen Ergebnissen hangt der zeitliche 
Verlauf der antizipatorischen Kniebeugung in 
ganz bestimmter Weise von der optischen Va- 
riablen x ab: Diese Variable wird gewisserma- 
Ben als Zeitachse in das Bewegungsprogramm 
eingegeben. Statt einer «inneren Uhr», mit de- 
ren Schlagen jeweils bestimmte motorische 
Kommandos verkniipft sind (Rosenbaum, 
1985), und deren schnellerer oder langsamerer 
Lauf Bewegungen unterschiedlicher Dauer, 
aber gleicher zeitlicher Struktur zur Folge hat, 
haben wir es hier mit einer «auBeren Uhr» zu 
tun. Das Programm definiert nicht eine Weg- 



Zeit-Kurve p(t), deren unabhangige Variable t 
intern bereitgestellt wird, sondern eine Weg- 
Zeit-Kurve p(z), deren unabhangige Variable T 
sensorisch erfaBt wird, namlich durch das Ver- 
haltnis des Sehwinkels und seiner ersten Ablei- 
tung nach der Zeit, a(t)/a'(t). 

Lee et al. zeigen, daB dievariabler fitr die visu- 
motorische Koordination bei einer Reihe wei- 
terer Fertigkeiten wie dem Bremsen eines Autos 
oder dem Weitsprung von Bedeutung sein 
diirfte, generell bei Aufgaben, bei denen eine 
Bewegung zeitlich an ein Objekt angepaBt wer- 
den muB, das sich uns nahert oder dem wir uns 
nahern. Einen kurzen Uberblick geben Lee 
und Young (1986). 

5.2.3 Spezifitat der visu-motorischen 
Koordination 

Was kann ein naiver Beobachter dariiber sa- 
gen, auf welche Weise er die antizipatorischen 
Bewegungen seiner Arme und Hande an die 
Annaherung eines Balls anpaBt? Moglicher- 
weise entspricht seine Beschreibung der X-Hy- 
pothese, etwa «Ich richtemich danach, wieviel 
Zeit mir noch bleibt, bis der Ball da ist». Wah- 
rend des Fangens selbst aber diirfte ein Erleben 
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der verbleibenden Zeit kaum zu beobachten 
sein. Hier - und in vielen anderen Fallen - 
scheint ein Bewegungsmuster an ein Merkmal 
eines visuellen Reizes gekoppelt zu sein, ohne 
daB wir dieses Merkmal unmittelbar erleben. 
Wie eng hangt eigentlich das Erleben unserer 
Umwelt mit der motorischen Anpassung an sie 
zusammen? Im folgenden soil der Gedanke dis- 
kutiert werden, daB visu-motorische Koordi- 
nation in spezifischer Weise visu-motorisch ist 
und nicht notwendig mit dem Erleben, das dem 
visuellen Reiz zugeordnet ist, iibereinstimmen 
muB. Die Fortfuhrung dieses Gedankens ist es, 
eine noch weitergehende Spezifitat zu postulie- 
ren, namlich die Existenz visu-motorischer Sy- 
steme, die jeweils spezifische Kopplungen zwi- 
schen einzelnen Merkmalen visueller Reize und 
speziellen Bewegungsmustem herstellen. 

Bewegungssteuerung und Erleben 

Wir erleben einen einheitlichen Raum, in dem 
sich Objekte befinden und in dem wir uns bewe- 
gen. Nichts scheint darauf hinzudeuten, daB 
ein Objekt nicht nur eine Position im Raum ha- 
ben konnte, sondern zwei, die eine in unserem 
Erleben und die andere fur unsere Bewegun- 
gen. Ein solcher Gedanke mag manchem fast 
schon bizarr erscheinen. Dennoch gibt es ver- 
schiedene Beobachtungen, nach denen er ge- 
rechtfertigt ist. Eine Klasse solcher Beobach- 
tungen ist bereits im Kapitel 2 (Wahrnehmung) 
beschrieben: Die Anpassung der visu-motori- 
schen Koordination an optische Transforma- 
tionen erfolgt in der Regel schneller und voll- 
standiger als die Anpassung des Erlebens. Zwei 
weitere Klassen sollen hier beschrieben wer- 
den. 

Die erste Klasse von Experimenten zeigt, daB 
auch dann relativ genau auf Reize gezeigt wer- 
den kann, wenn deren raumliche Position gar 
nicht erlebt wird. Dieses Ergebnis findet sich 
bei Patienten, die Skotome (Blindheit in Teilen 
des Gesichtsfeldes) als Folge kortikaler Lasio- 
nen haben. Perenin und Jeannerod (1978) 
untersuchten Vpn mit einer Hemianopsie 
(Halbfeld-Blindheit) als Folge der Entfemung 
einer der beiden kortikalen Hemispharen. Die 
Kontroll-Vpn hatten eine Hemianopsie als 
Folge einer Verletzung der Sehbahn vor dem 
Corpus geniculatum laterale. (Bei einer sol- 
chen Verletzung werden auBer den kortikalen 



visuellen Feldern auch die visuellen Zentren des 
Hirnstamms ausgeschaltet.) 

Im Versuch saBen die Vpn im Zentrum eines 
halbzylindrischen Schirms und fixierten einen 
Punkt in der Mitte. Mit dem gestreckten Arm 
muBten sie auf visuelle Zielreize zeigen, die in 
zufalliger Folge in unterschiedlich weit seitlich 
gelegenen Positionen dargeboten wurden. Die 
Reize waren relativ groBe Streifenmuster von 
8° Breite und 6° Hohe. Im intakten Halbfeld 
konnten die Vpn genau zeigen. Im blinden 
Halbfeld weisen die Bewegungen der Kontroll- 
Vpn keine Beziehung zu den Positionen der 
Reize auf, wohl aber die Bewegungen der Vpn 
mit Hemianopsie als Folge einer kortikalen La- 
sion. 

Perenin und Jeannerod berichten, daB die 
Kontroll-Vpn bei Darbietung des Reizes im 
blinden Halbfeld einen schwachen Glanz 
wahrnehmen, der sich von der Mitte des 
Schirms in die normale Halfte hin erstreckt. 
Die Patienten mit kortikalem Skotom be- 
schrieben den Eindruck, daB im blinden Teil 
des Gesichtsfeldes ein sehr heller Reiz einge- 
schaltet wird, der sich von dort in das normale 
Feld ausdehnt. Form oder GroBe des Reizes 
war aber nicht zu erkennen, und es gab keine 
bewuBte Vorstellung iiber seine Position. (Ei- 
nen Uberblick iiber dievisuellen Leistungen bei 
Skotomen infolge kortikaler Lasionen geben 
Campion, Latto und Smith, 1983.) 

Nach diesen Befunden zum sog. «blindsight» 
ist das bewuBte Erleben der raumlichen Posi- 
tion eines Objektes keine Voraussetzung dafiir, 
nach ihm greifen zu konnen. Die zweite Klasse 
experimenteller Befunde - an gesunden Vpn - 
zeigt auBerdem, daB die erlebte und gezeigte 
Position eines Zielreizes auseinanderfallen 
konnen. 

Bridgeman, Kirch und Sperling (1981) nut- 
zen in ihrer Untersuchung das Phanomen der 
induzierten Bewegung aus. Wenn ein kleiner 
Reizvon einem Rahmenumgebenist und dieser 
Rahmen bewegt wird, so scheint sich der Ziel- 
reiz relativ zum Beobachter zu bewegen. Ein 
Beispiel fur induzierte Bewegungen laBt sich in 
sturmischen Nachten am Himmel beobachten: 
Der Mond scheint hinter den Wolken entlang- 
zujagen. Bridgeman et al. bewegten nun den 
Rahmen um den Zielreiz zyklisch hin und her. 
Nach jeweils kurzer Zeit wurde der visuelle 
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Reiz ausgeblendet, wenn sich die tatsachliche 
Bewegung des Rahmens und diescheinbare Be- 
wegung des Zielreizes an einem der Umkehr- 
punkte befanden. Sofort nach Ausblendung 
muBten die Vpn auf die letzte Position des Ziel- 
reizes zeigen. Entsprache die gezeigte Position 
der erlebten, so sollten die Vpn in unterschiedli- 
che Richtungen zeigen je nachdem, ob sich der 
Zielreiz bei der Ausblendung am linken oder 
am rechten Umkehrpunkt seiner scheinbaren 
Bewegung befand. Tatsachlich aber zeigten die 
Vpn stets auf die gleiche Position. Die erlebten 
Anderungen der Position des Zielreizes werden 
also von der Hand nicht mitvollzogen. 

In einer zweiten Bedingung des Experiments 
bewegte sich der Zielreiz mit dem Rahmen mit, 
und zwar so, daB diereale Bewegung die schein- 
bare Bewegung gerade ausglich. Als Ergebnis 
erscheint der Zielreiz stationar, obwohl er sich 
tatsachlich bewegt. Unter diesen Bedingungen 
hing nun die Richtung des Zeigens durchaus 
davon ab, ob die Ausblendung am linken oder 
rechten Endpunkt der Bewegungsbahn er- 
folgte. Die Hand folgt hier also den realen An- 
derungen der Position des Zielpunktes, die 
aber gar nicht erlebt werden. 

Bei beiden beschriebenen Experimenten kann 
man fragen, auf welche Weise die Dissoziation 
von Bewegungssteuerung und Erleben zustan- 
dekommt. Hier interessiert uns aber weniger 
die Ursache dieser Dissoziation als vielmehr die 
Folgerung, die sich aus ihrer Existenz ergibt: 
Zumindest teilweise erfolgt die Verarbeitung 
visueller Reize spezifisch fur das Erleben und 
spezifisch fur die Bewegungssteuerung. Es 
scheint keine einheitliche innere Represen- 
tation unserer Umwelt zugeben, die sowohl un- 
serem Erleben wie auch unserer Bewegungs- 
steuerung zugrundeliegt. Wenn man diesen Ge- 
danken der Spezifitat weiterfuhrt, gelangt man 
zum Konzept visu-motorischer Systeme. 

Visu-motorische Systeme 

Visu-motorische Systeme lassen sich funktio- 
nell definieren durch bestimmte Merkmale vi- 
sueller Reize als EingangsgroBeund bestimmte 
motorische Muster als AusgangsgroBe (s. Ar- 
bib, 1981). Die Leistung eines visu-motori- 
schen Systems besteht in der Herstellung einer 
sehr spezifischen visu-motorischen Koordina- 
tion. Die Implikationen, die sich aus diesem 



Konzept ergeben, lassen sich am einfachsten 
bei Tieren mit einem begrenzten Verhaltens- 
inventar untersuchen. 

Eine erste Implikation des Konzepts ist die Spe- 
zifitat der Entwicklung bzw. des Lernens. 
Wenn z. B. gelemt wurde, einen bestimmten vi- 
suellen Reiz fur die Steuerung der einen Bewe- 
gung zu nutzen, folgt daraus nicht, daB er auch 
fur die Steuerung einer anderen Bewegung be- 
nutzt werden kann. Gezeigt werden muB natiir- 
lich, daB diese andere Bewegung unter anderen 
Reizbedingungen durchaus beherrscht wird. 
Nur dann namlich kann das Versagen auf das 
Fehlen einer spezifischen visu-motorischen 
Koordination zuruckgefiihrt werden. Befunde 
dieser Art finden sich in Versuchen zur Ent- 
wicklung gezielter Pfotenbewegungen der 
Katze. 

Wie im Abschnitt «Regelung und Programm- 
steuerung in verschiedenen Dimensioned be- 
schrieben ist, erfordert die Beherrschung der 
sog. «visuell gefuhrten Bewegung» der Katze 
vorhergehendes Sehen der aktiv bewegten 
Pfote. Die Katze wird schrag von oben auf eine 
Tischkante hin bewegt, die mit Aussparungen 
versehen ist. Gepriift wird die seitliche Anpas- 
sung der Bewegung, die verhindert, daB die 
Pfote in eine der Aussparungen gerat. Katz- 
chen, die wahrend ihrer bisherigen Entwick- 
lung mit dem einen Auge nur die eine Pfote 
gesehen haben, mit dem anderen Auge aber 
beide, beherrschen im Test beim Sehen mit dem 
einen Auge nur die seitlichen Anpassungen der 
einen Pfote. Wenn sie dagegen mit dem ande- 
ren Auge sehen konnen, beherrschen sie die Be- 
wegung mit beiden Pfoten (Hein & Diamond, 
1971). 

Die Tiere konnen also mit beiden Augen die Po- 
sition des Ziels wahrnehmen - egal, mit wel- 
chem Auge sie gucken, sie konnen wenigstens 
eine Pfote richtig bewegen. Die Tiere konnen 
auch mit beiden Pfoten die Bewegung ausfiih- 
ren. Es liegt also weder ein Defizit der Wahr- 
nehmung vor noch ein Defizit der Bewegungs- 
steuerung. Dennoch sind visuell gefiihrte Be- 
wegungen mit einer Augen-Pfoten-Kombina- 
tion nicht moglich; fur diese spezifische Kom- 
bination fehlt die visu-motorische Koordina- 
tion. 

Eine zweite Implikation des Konzepts visu-mo- 
torischer Systeme ist die Spezifitat von Storun- 
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gen. Ingle (1982) beschreibt eine Serie von Ex- 
perimenten zur Identifikation visu-motori- 
scher Systeme beim Frosch, in denen unter an- 
derem versucht wird, funktionell durch Ein- 
gangs- und AusgangsgroBe definierte Systeme 
auch anatomisch zu lokalisieren. Diese Lokali- 
sation erfolgt im wesentlichen mit Hilfe des 
Nachweises, daB Lasionen zu spezifischen Sto- 
rungen fiihren. Das soil an Hand von zwei visu- 
motorischen Systemen illustriert werden, dem 
fur den Beutefang und dem fur die Hindemis- 
vermeidung. 

Beim Beutefang zeigt ein Frosch eine Reaktion, 
die aus zwei Komponenten besteht. Die erste 
Komponente ist die Orientierung des Korpers 
zum Beuteobjekt, die zweite der Sprung auf die 
Beute zu. Beide Reaktionskomponenten erfor- 
dern ein intaktes optisches Tectum (ein Teil des 
Hirnstamms). Bei der Hindernisvermeidung 
zeigen sich ebenfalls eine Orientierung des Kor- 
pers und ein Sprung, aber nicht auf einen vi- 
suellen Reiz zu, sondern an ihm vorbei. Diese 
Leistung ist nicht an ein intaktes optisches Tec- 
tum gebunden, sondern wird von einem ande- 
ren Teil des Hirnstamms vermittelt, dessen La- 
sion wiederum den Beutesprung des Frosches 
unbeeintrachtigt laBt. 

Die Untersuchungen an Katzen und Froschen 
verdeutlichen das Konzept visu-motorischer 
Systeme und seine Implikationen, die Spezift- 
tat der Entwicklung und die Spezifitat von Sto- 
rungen. Ist es sinnvoll, auch beim Menschen 
eine Vielzahl solcher Systeme zu postulieren? 
Betrachtet man nur die auslosende Funktion 
der Wahmehmung, so ist die Antwort trivial: 
Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Wahr- 
nehmungen, auf die wir in speziftscher Weise 
mit bestimmten Bewegungen antworten; die 
Zuordnung von Aufrufbedingungen zu moto- 
rischen Programmen kann in nahezu beliebi- 
ger Weiseerfolgen. Aber die Bezeichnung belie- 
biger Signal-Reaktions-Zuordnungen als 
«visu-motorische Systeme» tragt zum Ver- 
standnis nichts bei. Einen Nutzen hat das Kon- 
zept wohl nur dann, wenn es auf die fiihrende 
Funktion der Wahmehmung bezogen wird. 

In diesem Fallimpliziert das Konzept, daB visu- 
motorische Koordination nicht eine Beziehung 
zwischen einem «motorischen System» auf der 
einen Seite und einem «visuellen System» auf 
der anderen Seite darstellt, sondern vielmehr 



eine Anzahl spezifischer Beziehungen zwi- 
schen bestimmten Merkmalen visueller Reize 
und bestimmten Parametem motorischer Pro- 
gramme umfaBt. Man kann z.B. postulieren, 
daB es ein visu-motorisches System fur antizi- 
patorische Bewegungen beim Fangen eines 
Balls gibt (von Hofsten, 1987, spricht von ei- 
nem «action system»). Systematische Untersu- 
chungen zur Abgrenzung unterschiedlicher 
visu-motorischer Systeme beim Menschen 
aber sind selten. 

Jeannerod und Biguer (1982) unterscheiden 
zwei visu-motorische Systeme, die sie als «Vi- 
suomotor channels» bezeichnen. Ausgangs- 
punkt ist die Unterscheidung zweier visueller 
Systeme, die Trevarthen (1968) mit den 
schwer iibersetzbaren Ausdriicken «ambient» 
und «focal» bezeichnet hat. Das erstere System 
erfaBt das ganze Gesichtsfeld und dient im we- 
sentlichen einer Analyseraumlicher Reizmerk- 
male. Das zweite System ist dagegen auf das 
zentrale Gesichtsfeld beschrankt und dient der 
Analyse von Formmerkmalen. Jeannerod 
und Biguer setzen diese zunachst auf der 
Wahmehmungsseite unterschiedenen Systeme 
zu den beiden Komponenten der Reichbewe- 
gung (s. Abschnitt: Intersegmentale Koordina- 
tion) in Beziehung: Der Raum-Kanal («am- 
bient») ist der Transport-Komponente zuge- 
ordnet, der Objekt-Kanal («focal») der Greif- 
Komponente. Die unterschiedlichen visuellen 
Reizmerkmale sollen somit fur die Steuerung 
verschiedener motorischer Muster kritisch 
sein. 

Unabhangig davon, ob der Gedanke spezifi- 
scher visu-motorischer Systeme beim Men- 
schen sich als tragfahig erweist oder nicht, zu- 
nachst hat er einiges an Plausibilitat fur sich 
und ist auBerdem von heuristischem Wert. Er 
verlangt namlich detaillierte Analysen der 
visu-motorischen Koordination bei verschie- 
denen Fertigkeiten, speziell eine Antwort auf 
die Frage, welche Merkmale von Bewegungs- 
mustem an welche Merkmale visueller Reize 
gekoppelt sind. 

6. Representation von Bewegungen 

Bewegungen miissen in unterschiedlich star- 
kem MaBe an die Umwelt angepaBt werden. 
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Beim Lenken eines Autos etwasind dierelevan- 
ten Merkmale der Umwelt variabel, und es ist 
eine mehr oder weniger kontinuierliche Anpas- 
sung an sie erforderlich. Beim Schalten dage- 
gen sind die relevanten Merkmale der Umwelt, 
an die die Bewegung angepaBt werden muB, 
unveranderlich. Poulton (1957b) bezeichnet 
Bewegungsmuster, die an variable Umwelt- 
merkmale angepaBt werden miissen, als offene 
Fertigkeiten («open skills»), undsolche, beide- 
nen das nicht der Fall ist, als geschlossene Fer- 
tigkeiten («closed skills»). 

Fur offene Fertigkeiten ist das Problem der Be- 
ziehung zwischen Wahmehmung und Bewe- 
gung, wie es im letzten Abschnitt behandelt 
wurde, grundlegend. Fur geschlossene Fertig- 
keiten stellt sich dagegen eher das Problem der 
Representation von Bewegungen, also ihrer 
Abbildung im Zentralnervensystem. In diesem 
Abschnitt sollzunachst gefragtwerden, welche 
Merkmale einfacher gelernter Bewegungen re- 
prasentiert sind, und anschlieBend, wie die Re- 
presentation einer Bewegungsfolge organisiert 
ist. 

6.1 Representation einfacher 
Zielbewegungen 

Nach einer zeitweilig recht populeren Theorie 
von Adams (1971) umfaBt die innere Represen- 
tation einer gezielten Bewegung alle sensori- 
schen Konsequenzen. Diese globale Represen- 
tation wird als perzeptive Spur bezeichnet. Bei 
der Reproduktion dient sie als FiihrungsgroBe 
eines Regelkreises, an die die aktuellen Riick- 
meldungen angepaBt werden. Die perzeptive 
Spur soil umso sterker sein, je mehr sensorische 
Riickmeldungen vorhanden sind, und je ster- 
ker die perzeptive Spur ist, desto genauer kann 
natiirlich die Bewegung reproduziert werden. 
Zur Priifung dieser Vorhersage lieBen Adams, 
Marshall und Goetz (1972) ihre Vpn unter 
flinf verschiedenen Bedingungen eine Zielbe- 
wegung ausfiihren, die nach einem Behaltens- 
intervall von 5 oder 90 sec reproduziert werden 
muBte. Dievorgabe der Bewegung erfolgte, in- 
dem die Vpn einen Schieber auf einer Bahn bis 
an einen mechanischen Anschlag bewegten. 
Die Weite (bzw. Endposition) der Bewegung 
sollte behalten werden. In einer Bedingung 
konnte die Vp die Bewegung des Schiebers ho- 



Tabelle 4: Absoluter Fehler (in mm) bei der Repro- 
duktion gezielter Bewegungen unter verschiedenen 
Ruckmeldungsbedingungen (nach Adams et al., 
1972, S.94). 



Zusatzliche Riickmeldungen 


Genauigkeit 


akustisch 


26 


propriozeptiv (Widerstand) 


33 


visuell 


20 


akustisch + propriozeptiv + visuell 


20 


keine 


32 



ren, in der zweiten Bedingung wurde die Bewe- 
gung gegen einen elastischen Widerstand aus- 
gefiihrt, in der dritten Bedingung konnte die Vp 
ihre Hand sehen. In der vierten Bedingung 
schlieBlich waren alle drei Formen der Riick- 
meldung vorhanden, und in der fiinften fehlten 
alle drei. Die Genauigkeit der Reproduktionen 
war beim langeren Behaltensintervall von 
90 sec kleiner als beim kurzen Behaltensinter- 
vall von 5 sec, aber die Wirkung der verschiede- 
nen Riickmeldungen war in beiden Fallen nicht 
verschieden. Die iiber beide Behaltensinter- 
valle gemittelten absoluten Fehler sind in Ta- 
belle 4 angegeben. 

Das Vorhandensein eines elastischen Wider- 
standes verbessert die Genauigkeit nicht, zu- 
mindest nicht bei nur einmaliger Vorgabe der 
Bewegung. Bei langeren Ubungsperioden al- 
lerdings werden Bewegungen gegen einen ela- 
stischen Widerstand genauer als solche ohne 
Widerstand, vorausgesetzt, das bewegte Kor- 
perglied kann nicht gesehen werden (Adams, 
Gopher & Lintern, 1977). Eine leichte Verbes- 
serung der Leistung tritt ein, wenn die Bewe- 
gung gehort werden kann, und die groBte Ge- 
nauigkeit wird erreicht, wenn die Hand gese- 
hen wird. Der Anstieg der Genauigkeit bei ver- 
besserten sensorischen Riickmeldungen soil 
auf die Entwicklung einer starkeren perzepti- 
ven Spur zuriickgehen. Insofern bestatigen die 
Ergebnisse die zentrale Vorhersage der Theorie 
von Adams (1971). Allerdings fallt auf, daB 
dann, wenn die Hand gesehen wird, die Ge- 
nauigkeit durch weitere Riickmeldungen nicht 
mehr erhoht wird. 

Ist die innere Representation einer gezielten 
Bewegung tatsachlich ein einheitliches Ge- 
bilde, das zudem nur die sensorischen Begleit- 
erscheinungen der Bewegung umfaBt? Oder 
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gibt es nicht eher eine «Vielheit» von Reprasen- 
tationen, die jeweils spezielle Aspekte der Be- 
wegung betreffen? Tatsachlich spricht einiges 
dafiir, daB die verschiedenen sensorischen Be- 
gleiterscheinungen einer Bewegung nicht zu ei- 
ner einheitlichen Reprasentation verschmel- 
zen, sondern jeweils ihre Eigenstandigkeit be- 
halten. AuBerdem sind nicht alle Reprasenta- 
tionen einer gezielten Bewegung sensorisch. 
Nach den bisher beschriebenen Uberlegungen 
zur gezielten Bewegung sollte es auch eine mo- 
torische Reprasentation geben, die etwa aus 
dem generalisierten Bewegungsprogramm zu- 
sammen mit den einer speziellen Bewegung zu- 
geordneten Parametern besteht. 

In dem beschriebenen Experiment von Adams 
et al. (1972) war die verfiigbare sensorische In- 
formation bei Vorgabe und Reproduktion der 
gezielten Bewegung identisch. Unterstellt man 
die Existenz einer einheitlichen (sensorischen) 
Reprasentation, so kann die Genauigkeit der 
Reproduktion zum einen von der bei der Vor- 
gabe verfiigbaren Information abhangen - sie 
bestimmt die Giite der Reprasentation - und 
zum anderen nattirlich von den sensorischen 
Begleiterscheinungen der Reproduktion. Sie 
sollte aber nicht davon beeinfluBt werden, ob 
die verfiigbare Information bei Vorgabe und 
Reproduktion gleich oder verschieden ist. Der- 
artige Ergebnisse zeigen vielmehr, daB unter- 
schiedliche Arten der sensorischen Informa- 
tion bei der Vorgabe nicht quantitative Effekte 
auf die Giite einer einheitlichen Representa- 
tion haben, sondern daB qualitativ verschie- 
dene, insbesondere modalitatsspezifische, Re- 
prasentationen entstehen. Bei visueller Vor- 
gabe z.B. entsteht eine visuelle Representa- 
tion; visuelle Riickmeldungen bei der Repro- 
duktion konnen daran genauer angepaBt wer- 
den als propriozeptive. Bei einer Vorgabe ohne 
Sehen dagegen entsteht nur eine propriozep- 
tive Representation; propriozeptive Riickmel- 
dungen bei der Reproduktion konnen daran 
genauer angepaBt werden als visuelle. 

Belege fur die Abhengigkeit der Reproduk- 
tions-Genauigkeit von der Gleichheit versus 
Verschiedenheit der bei Vorgabe und Repro- 
duktion verfiigbaren Information liefern Er- 
gebnisse zur intra- und intermodalen Anpas- 
sung: Wenn eine bestimmte Distanz visuell 
oder propriozeptiv dargeboten wird und an- 



schlieBend reproduziert werden muB, wobei sie 
visuell oder propriozeptiv erfaBt werden kann, 
ist die intramodale Anpassung generell ge- 
nauer als die intermodale (z.B. Newell, Sha- 
piro & Carlton, 1979). Dieses Ergebnis ent- 
spricht im iibrigen den Ergebnissen zur Anpas- 
sung visuell oder propriozeptiv erfaBter Bewe- 
gungen an Zielpositionen, die in der gleichen 
oder anderen Modalitat unmittelbar erfaBt 
werden. 

Welche Ergebnisse belegen die Existenz moto- 
rischer Reprasentationen? Kelso (1977) schal- 
tete bei seinen Vpn die sensorische Erfassung 
von Fingerbewegungen mit Hilfe einer Abbin- 
dung am Unterarm aus. Zunachst war eine Be- 
wegung frei gewahlter Weite (der Bereich der 
wahlbaren Weiten war instruiert) auszufiihren 
und anschlieBend zu reproduzieren. Die Re- 
produktionen waren nur geringfiigig unge- 
nauer als ohne die Ausschaltung der Proprio- 
zeption. Da bei der Vorgabe keine sensorische 
Information vorhanden war, konnte nattirlich 
auch keine sensorische Reprasentation aufge- 
baut werden, sondern nur eine motorische. 
(Die Ausschaltung der Propriozeption beim 
Menschen geht nicht mit einer Ausschaltung 
des Erlebens einher. Das Erleben einer aktiven 
Bewegung ist nicht an intakte Sinnesorgane ge- 
bunden. Entsprechend sollteman sich eine mo- 
torische Reprasentation nicht als dem BewuBt- 
sein entzogen vorstellen.) 

Wenn bei der Vorgabe die Weite der Bewegung 
frei ausgewahlt werden kann, entspricht sieden 
Parametern, die in das generalisierte Bewe- 
gungsprogramm eingesetzt wurden. Diese Pa- 
rameter brauchen bei der Reproduktion nur 
wiederholt zu werden; eine motorische Repre- 
sentation erlaubt also eine genaue Reproduk- 
tion. Wenn dagegen bei der Vorgabe einmecha- 
nischer Anschlag verwendet wird, wie in dem 
beschriebenen Experiment von Adams et al. 
(1972), entsprechen die Programm-Parameter 
nicht genau der Weite. Die motorische Repre- 
sentation erlaubt in diesem Fall also keine ge- 
naue Reproduktion. Bewegungen, die auf letz- 
tere Art vorgegeben werden, konnen nach Aus- 
schaltung der Propriozeption praktisch gar 
nicht reproduziert werden, und unter norma- 
len Bedingungen werden siegenerell ungenauer 
reproduziert als Bewegungen mit frei ausge- 
wehlter Weite (iiberblick bei Kelso & Wal- 
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lace, 1978). Immer dann also, wenn die moto- 
rische Representation eine genaue Reproduk- 
tion erlaubt, haben wir tatsechlich genauere 
Reproduktionen als dann, wenn die motori- 
sche Representation nicht der vorgegebenen 
Bewegung entspricht. 

Nach den bisher beschriebenen Befunden soil- 
ten gezielte Bewegungen auf multiple modali- 
tetsspezifische Weise reprasentiert werden, 
nemlich motorisch, propriozeptiv und/oder 
visuell. Wenn wehrend des Lemens weitere In- 
formation zur Verfiigung steht, z.B. akusti- 
sche, diirften auch weitere Representationen 
entwickelt werden. Motorisches Lernen sollte 
daher stets ein gewisses MaB von Spezifitet im 
Hinblick auf die in der Lernphase vorhandene 
Information aufweisen. 1st es moglich, beim 
Lernen willktirlich einzelne Representationen 
aufzubauen oder bei der Reproduktion ein- 
zelne Representationen vollig zu vemachlassi- 
gen? 

Die Befunde, die zu dieser Frage vorhegen, be- 
ziehen sich nur selten auf modalitatsspezifi- 
sche Representationen. Bei der Ausfuhrung ei- 
ner gezielten Bewegung werden nicht nur ver- 
schiedene Modaliteten angesprochen, sondem 
eine gezielte Bewegung besitzt auch verschie- 
dene Merkmale, die in spezifischer Weise re- 
prasentiert werden konnen. Zwei solche Merk- 
male sind die Weite und die Endposition der 
vorgegebenen Bewegung. Solange die Startpo- 
sitionen bei Vorgabe und Reproduktion gleich 
sind, kann man nicht entscheiden, ob sich die 
Vpn das eine oder andere eingepragt haben. 
Das ist aber moglich, wenn bei der Reproduk- 
tion eine andere Startposition verwendet wird 
als bei der Vorgabe. 

Die Reprasentationen von Weite und Endposi- 
tion konnen bei der Vorgabe in flexibler Weise 
aufgebaut und bei der Reproduktion in flexi- 
bler Weise genutzt werden. Das zeigen Ergeb- 
nisse von Hagman und Erancis (1975), die die 
Instruktionen fur das Einpragen und die Re- 
produktion unabhangig voneinander variier- 
ten. Tabelle 5 zeigt fur iibereinstimmende In- 
struktionen ein oft bestatigtes Ergebnis, das 
hier allerdings nicht sehr deutlich ausfallt: 
Die Reproduktion der Endposition ist genauer 
(16 mm) als die Reproduktion der Weite (18 
mm). Das gleiche Ergebnis zeigt sich, wenn sich 
die Vpn Weite und Endposition einpragen soll- 



Tabelle 5: Absoluter Fehler (in mm) bei der Repro- 
duktion von Weite und Endposition gezielter Bewe- 
gungen bei unterschiedliehen Behaltens-Instruktio- 
nen (nach Hagman & Francis, 1975, S. 143). 





Reproduktions- 




Instruktion 


Behaltens-lnstruktion 


Weite Endposition 


Weite 


18 27 


Endposition 


24 16 


Weite und Endposition 


18 15 



ten. Das wesentliche Ergebnis aber ist die 
Wechselwirkung: Nach dem Einpragen primar 
der Weite gelingt die Weiten-Reproduktion ge- 
nauer, nach dem Einpragen primar der Endpo- 
sition die Endpositions-Reproduktion. 

Welche Representation, die der Weite oder die 
der Endposition, in erster Linie genutzt wird, 
hangt nicht nur von der Instruktion ab, son- 
dem auch von der Weite der Bewegung. Gun- 
dry (1975) gab Bewegungen unterschiedlicher 
Weite jeweils mehrfach vor und lieB sie mehr- 
fach reproduzieren. Bei den verschiedenen Re- 
produktionen wurden die Startpositionen in so 
kleinen Schritten verandert, daB das von den 
Vpn gar nicht bemerkt wurde. Daher konnte 
die Instruktion beziiglich der Reproduktion 
von Weite versus Endposition uneindeutig 
sein. Im Fall der Endpositions-Reproduktion 
Sollten die Endpositionen von den Veranderun- 
gen der Startposition unbeeinfluBt bleiben, 
wahrend sie im Fall der Weiten-Reproduktion 
mit der Startposition verschoben werden soil- 
ten. Das AusmaB der Verschiebung der Endpo- 
sitionen der Reproduktionen war nun umso 
groBer, je geringer die Weite der Bewegung 
war. Demnach wird bei kurzen Bewegungen 
die Representation der Weite eher genutzt als 
bei weiten Bewegungen. 

Obwohl die Reprasentationen von Weite und 
Endposition je nach Instruktion und Weite der 
Bewegung in flexibler Weise genutzt werden 
konnen, geht die Flexibility doch nicht so weit, 
daB eine der beiden Reprasentationen vollstan- 
dig vemachlassigt werden kann. Auch dann, 
wenn die Vpn instmiert sind, sich nur die Weite 
bzw. die Endposition einzupragen und zu re- 
produzieren - wobei die Startposition bei Vor- 
gabe und Reproduktion natiirlich verschieden 
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ist zeigen die Reproduktionen einen systema- 
tischen Fehler in Richtung der durch die jeweils 
zu vemachlassigende Representation definier- 
ten Bewegung (Laabs, 1974). Wenn also die 
Weite zu reproduzieren ist, endet die Repro- 
duktion zu nah an der Endposition der vorge- 
gebenen Bewegung; wenn die Endposition zu 
reproduzieren ist, ist die Weite der Reproduk- 
tion der der vorgegebenen Bewegung zu ahn- 
lich. Der durch die zu vemachlassigende End- 
position verursachte Fehler bei der Reproduk- 
tion der Weite ist generell groBer als der durch 
die zu vemachlassigende Weite verursachte 
Fehler bei der Reproduktion der Endposition 
(s. Heuer, 1983, S. 75-78). 

Nach den besprochenen Ergebnissen konnen 
gezielte Bewegungen in flexibler Weise mehr- 
fach reprasentiert werden. Die moglichen Re- 
presentational betreffen die motorischen 
Kommandos und die sensorischen Begleiter- 
scheinungen, wie sie durch verschiedene Sin- 
nesmodalitaten erfaBt werden. Daneben kann 
man Reprasentationen nach den verschiede- 
nen Merkmalen einer gezielten Bewegung wie 
Weite oder Endposition klassifizieren. Diese 
beiden Klassifikationen von Reprasentationen 
sind vermutlich nicht vollig unabhangig von- 
einander. Befunde von Kelso (1977) verweisen 
z.B. darauf, daB motorische Reprasentationen 
in starkerem MaBe die Endposition betreffen 
als propriozeptive Reprasentationen (Heuer, 
1983, S. 77-78). Auf alle Falle aber hat die in- 
nere Representation einer gezielten Bewegung 
eher den Charakter einer «Vielheit», die durch 
ihre qualitativ verschiedenen Komponenten 
charakterisiert ist, als den einer «Einheit», die 
nur in ihrer Starke variiert. 

6.2 Representation von Bewegungsfolgen 

Bewegungsfolgen konnen in einzelne Seg- 
mente oder Elemente untergliedert werden, 
z.B. in Anschlage beim Maschineschreiben 
und Klavierspiel oder in Sprachlaute beim 
Sprechen. Modelle zur inneren Representation 
solcher Folgen betreffen in aller Regel nicht die 
Frage, auf welche Weise die einzelnen Elemente 
reprasentiert sind; diese Frage haben wir am 
Beispiel der gezielten Bewegung behandelt, 
und sie soil uns in diesem Abschnitt nicht weiter 
beschaftigen. Stattdessen wollen wir uns der 



Frage zuwenden, auf welche Weise die einzel- 
nen Elemente einer Bewegungsfolge miteinan- 
der verkniipft sind. 

Dabei werden wir ein Problem vernachlassi- 
gen, das hier aber zumindest kurz erwahnt wer- 
den soil. Die einzelnen Elemente einer Bewe- 
gungsfolge andern sich, wenn benachbarte 
Elemente verandert werden. Solche Kontext- 
effekte finden sich vor allem beim Sprechen, 
aber auch bei Bewegungen der GliedmaBen 
(Schappe, 1965). Das Problem ist der Uber- 
gang von den (postulierten) kontextunabhan- 
gigen Elementen der inneren Representation 
zu den (beobachtbaren) kontextabhangigen 
Elementen der resultierenden Bewegungs- 
folge: Auf welche Weise entstehen z.B. aus ei- 
ner bestimmten Representation eines Sprach- 
lautes je nach benachbarten Lauten verschie- 
dene Bewegungsmuster der Artikulatoren? 
Kontexteffekte mogen unterschiedlichste Ur- 
sachen haben. Hier soil ein Beispiel geniigen, 
das zwar allenfalls einen geringen Anted von 
Kontexteffekten erkiert, aber in allgemeinerer 
Weise illustriert, daB ihre Existenz kein Argu- 
ment gegen die Annahme kontextunabhengi- 
ger Elemente der inneren Representation dar- 
stellt. Dieses Beispiel wurde im Abschnitt «Das 
Masse-Feder-Modell» beschrieben. Unter- 
stelltman, daB die Elemente der inneren Repre- 
sentation Zielpositionen von Artikulatoren 
spezifizieren und mit vorgegebenen Zeitinter- 
vallen abgearbeitet werden, dann konnen iden- 
tische Ziele in variabler Weise «unterschossen» 
werden. Diese Unterschiede hengen u.a. von 
der verfiigbaren Zeit ab (vgl. Abb. 5) - und da- 
mit indirekt auch von den nachfolgenden Sil- 
ben, die dieses Zeitintervall beeinflussen, - so- 
wie von der Ausgangsposition des Artikula- 
tors. Sie sind somit nicht in der inneren Repre- 
sentation angelegt, sondem entstehen erst bei 
ihrer Umsetzung in die Bewegung, im Beispiel 
durch die Eigenschaftendes peripheren Masse- 
Feder-Systems. 

6.2.1 Sequenzen von Fingerbewegungen 

Die einfachste Aufgabe, mit deren Hilfe man 
die Representation von Bewegungsfolgen un- 
tersuchen kann, ist eine sequentielle Abfolge 
von Fingerbewegungen. Die einfachste Hypo- 
these ist, daB die Struktur der vorgegebenen 
Folge von Einzelbewegungen ihren Nieder- 




Representation von Bewegungen 



545 



schlag in der Struktur der Elemente der inneren 
Representation findet. Zumindest fur eine 
hierarchische Struktur gibt es Belege dafiir, 
daB das der Fall ist. Ein Experiment von Ro- 
senbaum, Kenny und Derr (1983) soil das illu- 
strieren. 

Rosenbaum et al. verwendeten Sequenzen der 
Art ZzZzMmMm oder mZmZzMzM; (Z, z) be- 
zeichnet den Zeigefinger, (M, m) den Mittelfin- 
ger, GroBbuchstaben die rechte Hand und 
Kleinbuchstaben die linke. Die beiden Zeige- 
und Mittelfinger lagen auf Tasten, die in der 
richtigen Reihenfolge gedruckt werden muB- 
ten. Eine Sequenz wurde zunechst geiibt, bis 
die Vpn das Gefiihl hatten, daB sie sie be- 
herrschten. AnschlieBend war sie ohne Pausen 
sechsmal hintereinander moglichst schnellaus- 
zuftihren. 

Die Sequenzen haben eine hierarchische Struk- 
tur, die sich mit Hilfe eines Entscheidungsbau- 
mes darstellen leBt, wie er in Abbildung 15 



(oben) gezeigt ist. Die Knoten der untersten 
Ebene stellen die einzelnen Bewegungen dar, 
die der zweiten Ebene die Zweiergruppen, die 
der dritten Ebene die Vierergruppen und der 
oberste Knoten schlieBlich die ganze Sequenz. 
Unabhangig von komplizierteren theoreti- 
schen Uberlegungen kann man eine solche Dar- 
stellung als Untergliederung der Bewegungs- 
folge in die intuitiv erkennbaren Gruppen oder 
«Einheiten hoherer Ordnung» betrachten. 
Solche Einheiten hoherer Ordnung finden sich 
z.B. in der Sprache (Phonem, Silbe, Wort) und 
in der Musik (ein 4/4-Takt etwa besteht aus zwei 
Einheiten niederer Ordnung von je zwei Schla- 
gen). 

Man kann nun postulieren, daB die innere Re- 
presentation einer Bewegungsfolge mit einer 
hierarchischen Struktur ebenfalls hierarchisch 
organisiert ist. Die Beschreibung wird damit zu 
einer vermuteten psychologischen Realitat. 
Diese Hypothese iiber die Representation leBt 




Abbildung 15: Hierar- 
chische Baum-Stmktur 
einer Folge von Finger- 
bewegungen (oben) 
und mittlere Intervalle 
vor sowie Fehlerquoten 
bei jeder Einzel- 
bewegung (unten; nach 
Rosenbaum et al., 

1983, S.91). 
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sichpriifen, Wenn sie durch eine Annahme iiber 
deren Umsetzung in eine zeitlich ausgedehnte 
Bewegungsfolge erganzt wird. 

Eine einfache Annahme ist, daB bei der Umset- 
zung der hierarchisch strukturierten Reprasen- 
tation die Hierarchie, also der Entscheidungs- 
baum, durchlaufen wird. Rosenbaum et al. 
sprechen von einem «tree traversal process». 
Dann sollten die Zeitintervalle zwischen den 
einzelnen Bewegungen davon abhangen, auf 
welcher Ebene der Hierarchie sie miteinander 
verkniipft sind. Vom ersten zum zweiten Ele- 
ment der untersten Ebene ist z.B. nur ein Kno- 
ten zu durchlaufen, vom zweiten zum dritten 
Element aber sind es drei. Da auBerdem jeder 
Knoten eine Moglichkeit fur das Auftreten ei- 
nes Fehlers darstellt, sollte die Fehlerhaufig- 
keit bei einem bestimmten Element der Se- 
quenz ebenfalls davon abhangen, wie viele 
Knoten beim Ubergang vom vorhergehenden 
Element zu durchlaufen sind. 

Die mittleren Zeitintervalle vor jeder einzelnen 
Fingerbewegung und die Fehlerhaufigkeiten 
sind in Abbildung 15 (unten) gezeigt. Beidesind 
an den Positionen 1 und 5 am groBten, an den 
Positionen 3 und 7 am zweitgroBten und an den 
geradzahligen Positionen am kleinsten. In die- 
sen Daten wird also deutlich die hierarchische 
Struktur reflektiert: Je mehr Knoten vor einer 
Einzelbewegung durchlaufen werden, desto 
langer ist das Zeitintervall und desto groBer die 
Zahl der Fehler. 

Die Ergebnisse von Rosenbaum et al. werden 
durch Befunde von Povel und Collard (1982) 
bestatigt, die zwei weitere in unserem Zusam- 
menhang wichtige Ergebnisse berichten. Zum 
einen zeigen sie, daB das fur hierarchische 
Strukturen charakteristische Profil der Zeit- 
intervalle zwischen den Einzelbewegungen 
nicht auf unterschiedlich schwierige Uber- 
gange von einem Finger zum nachsten zuriick- 
gefiihrt werden kann. Zum anderen verwende- 
ten sie auch unstrukturierte Bewegungsfolgen. 
Diese Folgen wurden insgesamt langsamer aus- 
gefiihrt als die strukturierten, und im Profil der 
Zeitintervalle zwischen den Einzelbewegungen 
zeigten sich nur noch die Auswirkungen unter- 
schiedlich schwieriger Fingeriibergange. Es ist 
nicht ganz klar, ob die Vpn auch die unstruktu- 
rierten Folgen auf interindividuell unter- 
schiedliche Weise strukturierten. Je weniger 



eindeutig namlich eine bestimmte Struktur 
vorgegeben ist, desto unterschiedlicher kon- 
nen die individuellen Strukturierungen ausfal- 
len, und wenn sie hinreichendverschieden sind, 
treten sie in den Mittelwerten nicht mehr in Er- 
scheinung. 

Eine hierarchische Organisation ist ganz offen- 
sichtlich kein Merkmal, das sich nur bei der Re- 
presentation von Bewegungsfolgen findet. Bil- 
dung von Einheiten hoherer Ordnung ist viel- 
mehr ein sehr haufig zu beobachtendes Phano- 
men, wann immer wir Gedachtnisleistungen 
oder Reprasentationen von Wissen betrachten 
(s. Kap.3, Gedachtnis und Wissen). Man kann 
daher die Vermutung haben, daB die Represen- 
tation von Bewegungssequenzen nicht prinzi- 
piell verschieden ist von der Representation 
irgendwelcher anderen Gegebenheiten, zu- 
mindest was die Prinzipien der Organisation 
der Elemente angeht. Die Elemente selbst na- 
tiirlich sollten durchaus verschieden sein, wenn 
es sich z.B. um eine innere Representation der 
Bewegungsfolge beim Spielen einer Fuge han- 
delt oder um eine innere Representation des Al- 
phabets. 

6.2.2 Sprechen 

Annahmen iiber die innere Representation ei- 
ner intendierten sprachlichen AuBerung finden 
sich in einer Vielzahl unterschiedlicher Modell- 
vorstellungen. Hier sollen nur einige wenige 
Prinzipien dargestellt werden, die relativ breit 
akzeptiert sind, und die nicht allzuweit iiber die 
vorhandenen Daten hinausgehen. 

Die wohl nachstliegende Frage im Zusammen- 
hang mit inneren Reprasentationen intendier- 
ter AuBerungen ist, ob es sie iiberhaupt gibt. 
Offensichtlich haben wir - von Ausnahmen ab- 
gesehen - vor dem Beginn einer AuBerung eine 
Idee davon, was wir sagen wollen. Aber geht 
dieser Gedanke auch mit einer Representation 
der Artikulationen einher, mit deren Hilfe wir 
ihn ausdriicken werden? Diese Frage ist im 
iibrigen fur einen strengen Behavioristen sinn- 
los: Wenn Denken als «unterschwelliges Spre- 
chen» betrachtet wird, ist der Inhalt des Den- 
kens unmittelbar an die Artikulation gebun- 
den. Das Problem der Bewegungssteuerung 
besteht nur noch in einer hinreichenden Ver- 
starkung der motorischen Kommandos, damit 
das Sprechen horbar wird. 
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Der wohl klarste Beleg fur die Existenz einer 
Representation der Artikulationen ergibt sich 
aus Versprechern, bei denen einzelne Phoneme 
zwischen aufeinanderfolgenden Wortem ver- 
tauscht werden. Ein typischer Spoonerismus 
wie «Kasse Taffee» besteht aus einem Aus- 
tausch von z. B. den Anfangsphonemen zweier 
Worter, ohne daft sonst irgendwelche Ande- 
rungen auftreten. Seltener als die Anfangspho- 
neme sind andere Silbenpositionen betroffen 
(z.B. Baars & Motley, 1976). (Die Bezeich- 
nung «Spoonerismus» fiir Vertauschungen der 
beschriebenen Art geht auf Reverend Dr. Wil- 
liam Archibald Spooner, 1844-1930, zu- 
riick, dem Rektor eines College in Oxford. 
Spooner zeigte zwar Auffelligkeiten unter an- 
derem der Sprache, aber nicht die typischen 
Spoonerismen. Sie wurden ihm wohl nur von 
anderen Personen zugeschrieben. S. Potter, 
1980.) 

Fragt man nach der Art der Representation ei- 
ner geplanten AuBerung, so kann man zu- 
nechst zwei Ebenen unterscheiden (vgl. Mac- 
Neilage, Hutchinson & Lasater, 1981). Auf 
einer premotorischen Ebene sind die Einheiten 
der Representation Sprachsegmente wie Pho- 
neme, Silben oder Worter. Auf der motori- 
schen Ebene sind dagegen Bewegungen von Ar- 
tikulatoren reprasentiert. Ein wichtiges Krite- 
rium fiir diese Unterscheidung ist die Tatsache, 
daB bei Vertauschungen von Phonemen, Sil- 
ben oder Wortem nicht alle Merkmale der Arti- 
kulation betroffen sind. Die vertauschten 
Sprachsegmente werden in ihrem neuen Kon- 
text nicht so ausgesprochen, wie es zum ur- 
spriinglichen und richtigen Kontext gehort 
hatte, sondem sie werden im Hinblick auf Ko- 
artikulation, Betonung und Sprachmelodie an 
den neuen und falschen Kontext angepaBt. Die 
Vertauschung erfolgt also auf der pramotori- 
schen Ebene, und die Umsetzung in motorische 
Kommandos fiir die Artikulation erfolgt erst 
nach der Vertauschung. 

Die Annahmen dariiber, welche Merkmale von 
Artikulator-Bewegungen auf der motorischen 
Ebene reprasentiert sind, variieren sehr stark 
zwischen einzelnen Modellen. In erster Linie 
hangen sie ab von den Annahmen iiber den 
ProzeB, durch den aus dieser Representation 
das reale Muster der Artikulator-Bewegungen 
entsteht. Allgemein kann man sagen, daB die 



motorische Representation die Information 
enthelt, die das motorische System benotigt, 
seien das nun Festlegungen von motorischen 
Kommandos oder Festlegungen von Fiihrungs- 
groBen fiir nachgeordnete Regelkreise. 

Eines der augenfelligsten Merkmale der Spra- 
che ist die Moglichkeit, Einheitenunterschied- 
licher GroBe zu definieren. In aufsteigender 
Folge sind das Phonem, die Silbe, das Wort und 
das Satzglied zu nennen. Diese Existenz von 
Einheiten unterschiedlicher GroBe leBt eine 
hierarchische Representation auf der premo- 
torischen Ebene vermuten, durch die die ver- 
schieden groBen Einheiten konstituiert wer- 
den. 

Eine Moglichkeit fiir eine hierarchische Repre- 
sentation auf der premotorischen Ebene be- 
schreibt Shaffer (1976). Zunechst werden 
zwei Ebenen nach schwacher und starker Beto- 
nung der Silbe unterschieden, dann zwei Ebe- 
nen fiir das Anfangsglied und den Rest jeder 
Silbe. Die «Tasse Kaffee» wird also dargestellt 
als 

T as K af 

s f 

A ee. 

Eine solche Darstellung - und das gilt auch fiir 
andere Formen hierarchischer Reprasentatio- 
nen (z.B. MacKay, 1982) - macht eine Reihe 
von Versprechern plausibel. Die Grundregel 
ist, daB Vertauschungen im wesentlichen inner- 
halb einer Ebene auftreten, Der Anfangskon- 
sonant einer Silbe wird praktisch nie mit einem 
Phonem aus der Mitte oder vom Ende einer an- 
deren Silbe vertauscht, und eine betonte Silbe 
praktisch nie mit einer unbetonten. Auf der an- 
deren Seite aber reicht das Modell von Shaffer 
(1976), das neben Annahmen iiber die Repre- 
sentation natiirlich auch Annahmen iiber das 
«Auslesen» dieser Representation enthelt, 
nicht aus, um alle Versprecher zu erkleren, wie 
sie z.B. bei Zungenbrechem auftreten (But- 
terworth & Whittaker, 1980). 

Die Unterscheidung zwischen premotorischer 
und motorischer Ebene ist vermutlich nicht nur 
im Zusammenhang mit dem Sprechen bedeut- 
sam, sondern auch fiir andere Bewegungsse- 
quenzen. Sind z.B. Elemente der hierarchi- 
schen Representation der Sequenzen von Fin- 
gerbewegungen tatsechlich Reprasentationen 
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von Einzelbewegungen in der Art, wie wir sie 
im Abschnitt ((Representation einfacher Ziel- 
bewegungern) besprochen haben? Oder han- 
delt es sich nur um «Etiketten» auf einer pra- 
motorischen Ebene, die sich ahnlich wie ein 
Phonem der Information zuordnen lassen, die 
das motorische System fur die Steuerung der 
Bewegung benotigt? 

Eine Moglichkeit zur Beantwortung dieser 
Frage besteht in einer genaueren Analyse der 
Fehler. Voraussetzung fur diese Analyse ist, 
daB einzelne Merkmale der Fingerbewegun- 
gen, wie z. B. der Druck, von ihrer Position ab- 
hangen. Wenn im Fall eines Fehlers der Druck 
der richtigen Position auch in der falschen bei- 
behalten wird, handelt es sich um eine Vertau- 
schung auf der motorischen Ebene. Wenn aber 
mit dem vertauschten Finger der fur die neue 
Position richtige Druck ausgeiibt wird, dann 
sollte es sich um eine Vertauschung auf der pra- 
motorischen Ebene handeln, genauso, wie eine 
Vertauschung von Silben ohne Vertauschung 
z.B. der Satzmelodie der pramotorischen 
Ebene zugeschrieben wird. Da die Haufigkeit 
von Fehlern die hierarchische Organisation re- 
flektiert, folgt aus der Zuordnung der Fehler 
zur pramotorischen oder motorischen Ebene 
auch die Zuordnung der Hierarchie. Untersu- 
chungen dieser Art aber stehen aus. Die Frage, 
ob tatsachlich Reprasentationen der Einzelbe- 
wegungen hierarchisch organisiert sind oder 
aber nur die «Etiketten» auf einer pramotori- 
schen Ebene, bleibt daher unbeantwortet. 

6.3 Implizite Reprasentationen der 
Umwelt 

Bisher haben wir innere Reprasentationen von 
Einzelbewegungen und Bewegungsfolgen be- 
trachtet. Neben Reprasentationen von Bewe- 
gungen gibt es nattirlich auch solche der Um- 
welt. AbschlieBend mochte ich darauf hinwei- 
sen, daB eine Reprasentation von Bewegungen 
gleichzeitig eine Reprasentation der Umwelt 
darstellen kann. 

Wenn man ein bestimmtes Wort auf einer 
Schreibmaschine schreiben will, muB man wis- 
sen, wo sich die entsprechenden Tasten befin- 
den. Ein solches Wissen, aufgrund dessen man 
z.B. in ein Schema einer Schreibmaschinenta- 
statur die zugeordneten Buchstaben eintragen 



kann, mochte ich als explizite Reprasentation 
der Umwelt bezeichnen. Wennmangelernt hat, 
eine einem bestimmten Wort zugeordnete 
Folge von Fingerbewegungen auszuftihren, 
kann die Zuordnung der Buchstaben zu den Ta- 
sten im Prinzip vergessen werden. Obwohl 
dann keine explizite Reprasentation der Um- 
welt mehr existiert, enthalten die Bewegungen 
doch eine implizite Reprasentation, da sie an 
die Umwelt angepaBt sind. Tatsachlich schei- 
nen hochgeiibte Typistinnen die Aufgabe, 
Buchstaben in das Schema einer Schreibma- 
schinentastatur einzutragen, zu bewaltigen, in- 
dent sie sich die erforderlichen Fingerbewegun- 
gen vorstellen (Hay, 1974). 

Ein operationales Kriterium fur die Unter- 
scheidung zwischen expliziten und impliziten 
Reprasentationen der Umwelt ist die fehlende 
oder vorhandene Abhangigkeit von der Aus- 
firhrung bestimmter Bewegungen. Explizite 
Reprasentationen lassen unterschiedlichste 
Bewegungen zu, implizite Reprasentationen 
nur eine. Andere auf eine implizit reprasen- 
tierte Umwelt bezogene Leistungen - wie die 
verbale Beschreibung - sind nur auf dem Um- 
weg iiber die Vorstellung des Bewegungsab- 
laufs moglich. 

Die Unterscheidung zwischen expliziten und 
impliziten Reprasentationen bezieht sich zu- 
nachst nur auf die raumlichen Merkmale der 
Umwelt. Sie laBt sich verallgemeinem zu der 
Unterscheidung zwischen deklarativem und 
prozeduralem Wissen. Grab gesprochen be- 
trifft deklaratives Wissen Fakten, wahrend 
prozedurales Wissen in Form von Produktio- 
nen, bedingungsbezogenen Handlungen, re- 
prasentiert ist. Analog dem von Anderson 
(1982) postulierten Ubergang von einem dekla- 
rativen Stadium zu einem prozeduralen Sta- 
dium im Verlauf der Ubung kann man im Ver- 
lauf des sensurnotorischen Lernens einen 
ubergang von einer expliziten zu einer implizi- 
ten Reprasentation der Umwelt erwarten. Sol- 
che Ubergange sollten allerdings nur dann 
stattfinden, wenn bestimmte raumliche 
Aspekte der Umwelt nur fur ein einzelnes oder 
wenige Bewegungsmuster relevant sind. 
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7. Bewegung und Vorstellung 

Auf dem Weg von den mechanischen Eigen- 
schaften des Muskels zu den inneren Reprasen- 
tationen von Bewegungen sind wir den hoheren 
geistigen Prozessen immer naher gekommen. 
In diesem Abschnitt soli nun direkt nach Bezie- 
hungen zwischen Bewegungssteuerung und 
kognitiven Prozessen gefragt werden. Wenn an 
der Ausfiihrung von Bewegungsmustern un- 
terschiedliche innere Reprasentationen betei- 
ligt sind, sollten diese nicht mit anderen Repra- 
sentationen der Umwelt interferieren konnen? 
Sollte es nicht auch moglich sein, Reprasenta- 
tionen von Bewegungen rein mental zu mani- 
pulieren und auf diese Weise die zugeordneten 
Bewegungen zu verandem? 

Bevor wir diese Fragen naher besprechen, ist es 
notwendig, auf den etwas schillernden Begriff 
der inneren Representation genauer einzuge- 
hen. Dieser Begriff bezeichnet die Abbildung 
einer auBeren Gegebenheit im Zentralnerven- 
system. Im extrem vereinfachten Fall, den es 
real nicht gibt, stellt also eine einzelne Nerven- 
zelle, deren Aktivierung eine bestimmte Bewe- 
gung zur Folge hat, eine Representation dieser 
Bewegung dar. Dieses Beispiel solldeutlichma- 
chen, daB eine innere Representation einer au- 
Deren Gegebenheit nicht identisch ist mit deren 
Erleben. Wir konnen iiber innere Reprasenta- 
tionen sprechen, ohne uns um das, was erlebt 
wird, zu kiimmern. Das haben wir bishergetan. 
Z.B. haben wir unterschiedliche Reprasenta- 
tionen von Bewegungen nur nach Verhaltens- 
kriterien unterschieden. 

Man kann nun nicht nur iiber innere Reprasen- 
tationen sprechen, ohne sich um das Erleben zu 
kiimmern, sondern innere Reprasentationen 
existieren offenbar auch dann, wenn es kein ir- 
gendwie auf sie bezogenes Erleben gibt. Es ist ja 
ganz offensichtlich, daB es eine groBere Zahl 
von Reprasentationen der Umwelt oder auch 
eigener Bewegungen gibt, als uns jeweils be- 
wuBt ist. 

Obwohl die innere Representation einer auBe- 
ren Gegebenheit nicht notwendig mit Erleben 
einhergeht, sollte umgekehrt das Erleben einer 
auBeren Gegebenheit an die Existenz einer in- 
neren Representation gebunden sein. Man 
kann kaum bestreiten, daB BewuBtsein auf die 



Aktivitat unseres Zentralnervensystems zu- 
riickgeht. Wenn bewuBtes Erleben sich auf eine 
auBere Gegebenheit bezieht, stellt das zugrun- 
deliegende neuronale Aktivitatsmuster somit 
auch eine Abbildung dieser auBeren Gegeben- 
heit dar. Wenn wir uns also z. B. eine Bewegung 
vorstellen, sollte dieser Vorstellung eine innere 
Representation der entsprechenden Bewegung 
zugrundeliegen. 

Eine Besonderheit unserer Vorstellungenist es, 
daB sie sich von den real existierenden auBeren 
Gegebenheiten losen konnen. Wir konnen uns 
Dinge vorstellen, die wir nicht wahrgenommen 
haben, und Bewegungen, die wir nicht ausge- 
fiihrt haben. Wenn solche Vorstellungen mit in- 
neren Reprasentationen speziell von Bewegun- 
gen einhergehen, sollten wir nicht anschlie- 
Bend entsprechende Bewegungen ausfiihren 
konnen? Wie wir sehen werden, ist das unter 
bestimmten Bedingungen tatsachlich der Fall. 
Zunachst aber soil gezeigt werden, daB auch 
solche Vorstellungen, die gar nicht auf Bewe- 
gungen bezogen sind, eine Beziehung zu den an 
der Bewegungssteuerung beteiligten Struktu- 
ren aufweisen. 

7.1 Interferenzen zwischen Bewegungs- 
steuerung und raumlichen Vorstellungen 

Wenn wir zwei Tatigkeiten gleichzeitig ausfiih- 
ren, geht das in der Regel mit einer Leistungs- 
einbuBe bei der einen oder anderen Tatigkeit 
einher. Beispiele sind gleichzeitige Bewegun- 
gen beider Hande, aber auch starker voneinan- 
der verschiedene Tatigkeiten wie das Lenken 
eines Autos und die gleichzeitige Unterhal- 
tung mit dem Beifahrer. Auf welche Weise 
kommen solche Doppeltatigkeits-Interferen- 
zen zustande? 

In relativ grober Weise (eine genauere Darstel- 
lung findet sich bei Heuer & Wing, 1984) kann 
man unspezifische und spezifische Ursachen 
unterscheiden. Unspezifische Interferenz geht 
im wesentlichen auf eine Uberforderung zu- 
riick. Der zentrale Begriff bei ihrer Interpreta- 
tion ist der der Kapazitat. Unabhangig von je- 
der inhaltlichen Bedeutung hat diese hypothe- 
tische Variable drei wesentliche Merkmale: 

1. Die Gesamtkapazitat eines Menschen ist be- 
grenzt. 

2. Kapazitat kann, mit einigen Ausnahmen, ei- 
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ner bestimmten Tatigkeit in willkiirlich kon- 
trollierbarem MaBe zugewiesen werden. 

3. Je mehr Kapazitat einer Tatigkeit zugewie- 
sen wird, desto besser ist die Leistung. 
Kahneman (1973) gibt einen Uberblick iiber 
eine Vielzahl von experimentellen Ergebnis- 
sen, die sich mit Hilfe eines solchen Kapazitats- 
Konzeptes interpretieren lassen. 

Eine der inhaltlichen Konnotationen des Be- 
griffs der Kapazitat ist Anstrengung. In diesem 
Sinne ist Kapazitat ein energetisches Konzept. 
Die gesamte Energie, die uns zur Verfiigung 
steht, kann auf mehrere gleichzeitig ausge- 
fiihrte Aufgaben verteilt werden. Allerdings 
reicht sie oft nicht aus, um die Aufgaben mit 
gleicher Giite auszufiihren wie im Fall der Ein- 
zeltatigkeit. 

In unserem Zusammenhang bedeutsamer sind 
die spezifischen Ursachen von Interferenzen. 
Speziftsche Interferenz geht im wesentlichen 
auf die gleichzeitige Beanspruchung derselben 
Strukturen oder Funktionen zuriick, ganz all- 
gemein darauf, daB bestimmte Aufgabenkom- 
binationen Gemeinsamkeiten haben, die an- 
dere Aufgabenkombinationen nicht besitzen. 
Der Nachweis speziftscher Interferenz erfor- 
dert bestimmte Muster experimenteller Ergeb- 
nisse (Heuer, 1985a), und zwar solche, die 
nicht mehr mit Hilfe des globalen Kapazitats- 
Konzeptes zu erklaren sind. Fiirdie Interferenz 
zwischen Bewegungssteuerung und raumli- 
chen Vorstellungen liegt ein solches Ergebnis- 
muster vor. 

Baddeley, Grant, Weht und Thomson 
(1975) und Baddeley und Lieberman (1980) 
kombinierten in einer Serie von Experimenten 
Tracking-Aufgaben mit Vorstellungsaufga- 
ben. Fiir die Tracking- Aufgabe wurde ein Pur- 
suit-Rotor verwendet, eins der klassischen Ge- 
rate vor allem im Bereich des motorischen Ler- 
nens. Es besteht im wesentlichen aus einem auf 
einer Kreisbahn rotierenden Zielpunkt, den die 
Vp mit einem in der Hand gehaltenen Griffel 
verfolgen muB. 

In einem Experiment muBten die Vpn Satze ler- 
nen, die die Plazierung von Ziffem in einer vor- 
gestellten Matrix beschrieben (z.B. «In the next 
square to the right put a 2», «In the next square 
up put a 3)». In der Kontrollbedingung hatte 
das Lernmaterial keinen raumlichen Bezug 
(z. B. «In the next square to the quick put a 2», 



«In the next square to the good put a 3)». Diese 
Satze wurden zum einen dargeboten, wahrend 
die Vp gleichzeitig die Tracking-Aufgabe aus- 
fiihrte, und zum anderen ohne diese Zweitauf- 
gabe. Im Fall der Doppeltatigkeit war die Vp in- 
struiert, in ihrer Tracking-Leistung nicht nach- 
zulassen. Ohne die zusatzliche Tracking-Auf- 
gabe war die Gedachtnisleistung bei den beiden 
Aufgaben nicht verschieden, ihre Schwierig- 
keit war also im wesentlichengleich. Mit der zu- 
satzlichen Tracking-Aufgabe war die Gedacht- 
nisleistung nur bei der Vorstellungsaufgabe 
beeintrachtigt. Die Interferenz der Tracking- 
Aufgabe mit der Vorstellungsaufgabe ist also 
starker als die mit der Kontroll-Aufgabe. Die- 
ses Ergebnis wurde fiir verschiedene Arten von 
Vorstellungs- und Kontroll-Aufgaben besta- 
tigt, und auch mit einer auditiven statt einer vi- 
suellen Tracking-Aufgabe. 

Aus der Tatsache, daB die Tracking-Aufgaben 
mit den Vorstellungsaufgaben starker interfe- 
rieren als mit den Kontroll-Aufgaben, folgt 
noch nicht eine spezifische Ursache der Interfe- 
renz. Dieses Ergebnis kann auch darauf zu- 
riickgehen, daB die Vorstellungsaufgaben 
mehr Kapazitat erfordern, so daB das Fehlen 
der Kapazitat, die fiir die Tracking-Aufgaben 
benotigt wird, zu einer starkeren Leistungsein- 
buBe fuhrt als bei den Kontroll-Aufgaben. Aus 
der unspezifischen Interpretation folgt aber, 
daB die LeistungseinbuBe bei den Vorstellungs- 
aufgaben auch dann groBer ist, wenn die 
Tracking-Aufgaben durch andere Zweitaufga- 
ben ersetzt werden. Diese Implikation wurde 
nicht bestatigt. Wenn als Zweitaufgabe eine 
Helligkeits-Diskrimination (Baddeley & Lie- 
berman, 1980) oder eine einfache Reaktions- 
zeitaufgabe (Griffith & Johnston, 1973) ver- 
wendet wird, findet sich vielmehr eine starkere 
LeistungseinbuBe in Kombination mit den 
Kontroll-Aufgaben als mit den Vorstellungs- 
aufgaben. 

Aus dem beschriebenen Ergebnismuster folgt 
eine spezifische Ursache der Interferenz zwi- 
schen Tracking-Aufgaben und Vorstellungs- 
aufgaben. Welches die gemeinsamen Struktu- 
ren oder Funktionen sind, die der spezifischen 
Interferenz zugrundeliegen, ist aus den Ergeb- 
nissen nicht unmittelbar ersichtlich. Die Ver- 
mutung ist aber zumindest naheliegend, daB es 
sich um solche Strukturen handelt, die mit der 
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Representation raumlicher Gegebenheiten zu 
tun haben. 

7.2 Funktionelle Aquivalenz von 
Bewegungen und Bewegungsvor- 
stellungen 

Wahrend die bisher beschriebenen Experi- 
mente als Nachweis gemeinsamer Strukturen 
fur raumliche Vorstellungen und die Steuerung 
zumindest bestimmter Bewegungen gelten 
konnen, geht das folgende Experiment iiber 
diesen Nachweis hinaus. Es zeigt eine funktio- 
nelle Aquivalenz von vorgestellten und tat- 
sachlich ausgefiihrten Bewegungen, d. h., nach 
bestimmten Kriterien gleichartige Wirkungen. 
Diese funktionelle Aquivalenz impliziert, daB 
Bewegungen und Bewegungsvorstellungen mit 
zumindest teilweise identischen Reprasenta- 
tionen einhergehen, durch die ihre gleichartige 
Wirkung zustandekommt. Im speziellen Fall 
handelt es sich um den EinfluB auf die innere 
Representation einer vorher gelemten Bewe- 
gung. 

Johnson (1982) lieB seine Vpn eine Bewegung 
von 30 oder 60 cm Weite 15mal ausfiihren. Die 
Weite war durch einen mechanischen Anschlag 
festgelegt; auBerdem war die Zielposition 
durch ein rotes Licht markiert. Nach einem Be- 
haltensintervall von 40 sec Dauer war diese Be- 
wegung zehnmal zu reproduzieren (ohne das 
rote Licht). Im Behaltensintervall war jeweils 
eine von vier verschiedenen Aktivitaten auszu- 
ftihren: 

(1) In Dreierschritten riickwarts zahlen. 

(2) Zehn Bewegungen mit jeweils anderer 
Weite als bei Vorgabe ausfiihren. 

(3) Wie (2), aber die Vp sollte sich die Bewegun- 
gen nur vorstellen. 

(4) Wie (3), aber die vorgestellten Bewegungen 
hatten die gleiche Weite wie die vorgegebene 
Bewegung. 

Tabelle 6 zeigt die konstanten Fehler. Beim 
Zahlen im Intervall oder beim Vorstellen der 
vorgegebenen Bewegung wird diese im Mittel 
genau reproduziert. Fiihren die Vpn aber im In- 
tervall Bewegungen anderer Weite aus oder 
stellen sich diese vor, so fallen die Reproduk- 
tionen zu kurz aus, wenn die zusatzliche Bewe- 
gung kiirzer ist als die vorgegebene, und zu 
weit, wenn sie weiter ist. Fur die GroBe dieser 



Tabelle 6: Konstanter Fehler (in mm) bei der Repro- 
duktion einer gezielten Bewegung nach unterschied- 
lichen Aktivitaten im Behaltensintervall; ein positi- 
ver Wert bezeichnet eine zu groBe Weite der Repro- 
duktion. ein negativer Wert eine zu geringe Weite 
(nach Johnson, 1982, S.353). 





Aktivitat zwischen Vorgabe 






und Reproduktion 








vorgestellte 


Weite 


Zahlen 


andere 


andere gleiche 


(cm) 




Bewe- 


Bewe- Bewe- 






gungen 


gungen gungen 


30 


-4 


+48 


+42 0 


60 


-4 


-45 


-41 0 



Verzerrung der Reproduktionen ist es gleich- 
giiltig, ob die Vpn die zusatzlichen Bewegungen 
ausfiihren oder sie sich nur vorstellen. 

Lassen sich Merkmale der Bewegungsvorstel- 
lung identifizieren, die fur die Interferenz mit 
der vorher gelemten Bewegung kritisch sind? 
Annett (1985) beschreibt ein Experiment zu 
dieser Frage, in dem versucht wurde, die Bewe- 
gungsvorstellungen selektiv zu beeintrachti- 
gen. Das Experiment entsprach in seinen 
Grundziigen dem von Johnson (1982). Gleich- 
zeitig mit der Vorstellung der zusatzlichen Be- 
wegung aber war eine von insgesamt sechs ver- 
schiedenen Zweitaufgaben auszufiihren. In je 
zwei dieser Aufgaben war auf visuelle oder aku- 
stische Reize zu achten, oder es waren rhythmi- 
sche Bewegungen auszufiihren. Die Reize wur- 
den entweder nur in einer Position dargeboten 
oder in zwei voneinander entfemten Positio- 
nen; die Bewegungen waren entweder nur an ei- 
ner Stelle auszufiihren oder alternierend an 
zwei. Wenn zwei Positionen verwendet wurden 
(«raumliche Zweitaufgaben»), lagen die da- 
durch definierten Strecken stets parallel zu den 
Bahnen der gezielten Bewegungen. 

Das Ergebnis dieses Experiments zeigt in 
recht eindeutiger Weise, daB die raumlichen 
Merkmale der vorgestellten Bewegungen fur 
ihren EinfluB auf die Reproduktion kritisch 
sind. Der EinfluB der vorgestellten Bewegun- 
gen auf die Reproduktion, wie er in Tabelle 6 ge- 
zeigt ist, bleibt erhalten, wenn bei der Zweit- 
aufgabe Reize an einer einzelnen Position zu 
beachten sind oder Bewegungen an einer ein- 
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zelnen Position auszufiihren. Er verschwindet 
dagegen bei den raumlichen Zweitaufgaben, 
bei denen zwei Positionen verwendet werden. 
Der raumliche Aspekt dieser Aufgaben interfe- 
riert offenbar mit den raumlichen Merkmalen 
der vorgestellten Bewegungen, so daB sie ihren 
EinfluB auf die Reproduktionen verlieren. 

7.3 Mentale Ubung 

Wenn es gelingt, die Reproduktion einer geziel- 
ten Bewegung durch eine vorgestellte Bewe- 
gung in gleicher Weise zu beeinflussen wie 
durch eine tatsachlich ausgefiihrte, sollte es 
dann nicht auch gelingen, mit Hilfe von Vor- 
stellungen Bewegungsmuster zu erlernen? Das 
ist tatsachlich der Fall. Einen umfassenden 
Uberblick iiber die vorliegenden Ergebnisse ge- 
ben Feltz und Landers (1983). 

Nach den Befunden zur funktionellen Aquiva- 
lenz von Bewegungen und Bewegungsvorstel- 
lungen liegen den letzteren in erster Linie raum- 
liche Reprasentationen zugrunde. Mentale 
Ubung - die wiederholte Vorstellung von Bewe- 
gungen - sollte also vorwiegend oder aus- 
schlieBlich raumliche (oder raum-zeitliche) Re- 
prasentationen betreffen. Das ist der Kern der 
sog. kognitiven Hypothese, die eine der beiden 
zentralen Hypothesen zur Wirkungsweise 
mentaler Ubung ist. (Die kognitive Hypothese 
bezieht sich auch auf symbolische oder verbale 
Reprasentationen von Bewegungen, die hier 
aber vernachlassigt werden sollen.) Fur die tat- 
sachliche Ausfuhrung von Bewegungen sollte 
mentale Ubung also in dem MaBe niitzlich sein, 
in dem raumliche Reprasentationen dafiir von 
Nutzen sind. 

Die raumliche Representation einer Riesen- 
welle am Hochreck, mag sie noch so exakt sein, 
hat nun keineswegs zur Folge, daB ich ein sol- 
ches Bewegungsmuster ausfiihren kann; einem 
guten Sportier konnte es dagegen gelingen. In 
allgemeiner Weise kann man sagen, daB die 
raumliche Representation eines Bewegungs- 
musters nur dann fur die Ausfuhrung von Nut- 
zen ist, wenn sie in eine entsprechende motori- 
sche Representation umgesetzt werden kann, 
also z. B. in den Aufruf eines geeigneten genera- 
lisierten Bewegungsprogramms und das Ein- 
setzender erforderlichenparameter. Wenndas 
nicht der Fall ist, bleibt die Veranderung der 



raumlichen Representation wehrend der men- 
talen Ubung gewissermaBen isoliert. 
Aufgaben, bei denen die Umsetzung einer 
raumlichen Representation in entsprechende 
motorische Kommandos moglich ist und bei 
denen vor allem eine bestimmte raumliche Re- 
presentation zu erwerben ist, werden oft als 
«kognitive Aufgaben» bezeichnet. Aufgaben 
dagegen, bei denen die Umsetzung einer raum- 
lichen Representation in motorische Kom- 
mandos nicht gelingt und bei denen in erster Li- 
nie diese Umsetzung gelernt werden muB, sind 
eher «motorisch». Nach dem uberblick von 
Feltz und Landers (1983) ist es einer der am 
besten gesicherten Befunde, daB die Wirkung 
der mentalen Ubung bei kognitiven Aufgaben 
groBer ist als bei motorischen. Dieses Ergebnis 
entspricht der kognitiven Hypothese zur Wir- 
kungsweise der mentalen Ubung. (Ein zweiter 
gut gesicherter Befund ist, daB die Wirkung 
mentaler Ubung in veroffentlichten Arbeiten 
groBer ist als in unveroffentlichten.) 

Die Annahme, daB Bewegungsvorstellungen 
in erster Linie an eine raumliche Representa- 
tion von Bewegungen gebunden sind, und daB 
das Umsetzen dieser zunachst isoliert veran- 
derten Representation in motorische Kom- 
mandos nur bei bestimmten Bewegungen ge- 
lingt, macht einen groBen Teil der Befunde zur 
mentalen Ubung verstendlich. Es gibt aber ei- 
nige Ergebnisse, nach denen Bewegungsvor- 
stellungen auch direkt zu motorischen Repra- 
sentationen in Beziehung stehen. 

Im Abschnitt «Aufruf motorischer Pro- 
gramme» haben wir das ideomotorische Pha- 
nomen erwhhnt: Die Vorstellung (oder auch 
das Sehen) einer Bewegung tragt gewisserma- 
Ben die Tendenz zu ihrer Realisierung in sich. 
Tatsachlich laBt sich wahrend der Vorstellung 
einer Bewegung Aktivitat in den betroffenen 
Muskeln beobachten (Jacobson, 1932). Diese 
Aktivitat ist aber sehr schwach und nicht im- 
mer vorhanden. Dennoch gibt es eine Hypo- 
these, die psychoneuromuskulare Hypothese, 
- und das ist die zweite zentrale Hypothese zur 
Wirkungsweise der mentalen Ubung - nach der 
sie die Grundlage der Wirkung der mentalen 
Ubung darstellt. Wichtiger aber wohl als diepe- 
riphere Muskelaktivitat ist der zentrale Pro- 
zeB, der durch sie indiziert wird. 

Einen naheren Einblick in diesen ProzeB erlau- 
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ben Befunde von Roland, Larsen, Lassen 
und Skinhoj (1982) zur lokalen cerebralen 
Durchblutung, die als Indikator fur den Grad 
der Aktivitat verschiedener Regionen der 
Hirnrinde dienen kann. Die Vpn fuhrten zum 
einen eine bestimmte Folge von Fingerbewe- 
gungen aus, und zum anderen stellten sie sich 
diese Tatigkeit vor. Formal gesehen waren die- 
jenigen Hirnregionen, die bei der Vorstellung 
aktiviert waren, eine Teilmenge der bei der Aus- 
fiihrung besonders aktiven Regionen. Speziell 
war der primare motorische Kortex, der eine 
sehr direkte Verbindung zu den Motoneuronen 
von Fingermuskeln besitzt, nur bei der Ausfiih- 
rung aktiv. Der supplementar-motorische 
Kortex dagegen zeigte bei Ausfiihrung und 
Vorstellung eine erhohte Aktivitat. Eine der 
Funktionen, die dieser Hirnregion zugeschrie- 
ben werden, ist die Programmierung von Be- 
wegungen (Wiesendanger, 1986). 

Den Gedanken, daB die Vorstellung einer 
Bewegung mit ihrer Programmierung einher- 
geht und auf diese Weise zur Verbesserung der 
motorischen Leistung beitragt, kann man als 
Programmierungs-Hypothese bezeichnen 
(Heuer, 1985b). Dieser Gedanke mag unge- 
wohnt sein, da wir Vorstellungen zumeist als 
eine Art von «blassen Wahmehmungen» anse- 
hen und damit als an sensorische Reprasenta- 
tionen gebunden, aber nicht an motorische. 
Aber auch Wahmehmungen aktiver Bewegun- 
gen konnen durch die motorischen Komman- 
dos zustandekommen, ohne daB sensorische 
Information erforderlich ist. 

Welche Belege gibt es dafiir, daB die mit Bewe- 
gungsvorstellungen vermutlich einhergehende 
Programmierung zum Erfolg mentaler Ubung 
beitragt? Sie bestehen vor allem in der Tatsa- 
che, daB mentale Ubung auch bei solchen Be- 
wegungen erfolgreich sein kann, deren Verlauf 
in erster Linie durch die motorischen Kom- 
mandos bestimmt wird. Der Wurf z. B. ist eine 
sehr kurz dauemde Bewegung, bei der die Zeit 
fur eine Anpassung motorischer Kommandos 
an eine sensorische Representation wahrend 
der Bewegung nicht ausreichen sollte. Dafiir 
sprechen zum einen die Zeitverzogerungen, die 
bei der Verarbeitung von sensorischer Infor- 
mation fur Korrekturen einer Bewegung zu be- 
obachten sind. Zum anderen bemerken wir 
Fehlwiirfeoftschondann, wenndasgeworfene 



Objekt kaum die Hand verlassen hat. Offenbar 
wird der Vergleich der sensorischen Riickmel- 
dungen mit einer sensorischen Representation 
erst nach dem Ende der Bewegung beendet, 
wenn es fur eine Korrektur zu spet ist. 

Der klassische Versuchsplan von Experimen- 
ten zur mentalen Ubung umfaBt drei Gruppen, 
die mental iibende Versuchsgruppe sowie eine 
physisch und eine gar nicht iibende Kontroll- 
gruppe. Mendoza und Wichman (1978) fan- 
den bei der nicht iibenden Gruppe vom Vortest 
zum Nachtest einen Leistungsfortschritt von 
6% beim Pfeilwerfen und bei der physisch 
iibenden Gruppe von 34%. Der Leistungsan- 
stieg der mental iibenden Gruppe, die sich un- 
ter anderem die Korrektur vorgestellter Fehl- 
wiirfe vorstellen sollte, lag mit 22% zwischen 
den beiden Kontrollgruppen. Ein solches Er- 
gebnis stiitzt die Auffassung, daB zumindest 
bei einigen Bewegungen auch eine mit Bewe- 
gungsvorstellungen einhergehende Program- 
mierung zu einer Leistungsverbesserung bei- 
tragen kann. 

Es ist nicht ohne weiteres einsichtig, warum bei 
wiederholter Vorstellung und Programmie- 
rung der Bewegung beim Werfen die Genauig- 
keit des Treffens steigen sollte. Die erhohte Ge- 
nauigkeit setzt ja voraus, daB bei der wieder- 
holten Programmierung eine Anderung der 
motorischen Representation erfolgt, und zwar 
nicht eine beliebige, sondem eine gerichtete. 
Wodurch aber wird die Richtung der Anderung 
angegeben? Bei der Ausfiihrung des Wurfes er- 
fahrt die Vp etwas iiber seine Genauigkeit, und 
der nachfolgende Wurf kann entsprechend 
modifiziert werden. Bei der Vorstellung des 
Wurfes aber gibt es keine solche Kenntnis des 
Resultats. 

Das Experiment von Mendoza und Wichman 
(1978) liefert einen Hinweis auf eine mogliche 
Antwort, die aber sehr spekulativ ist. In einer 
vierten Gruppe des Experiments fuhrten die 
Vpn die Wurfbewegungen aus wie in der phy- 
sisch iibenden Gruppe, aber sie hielten keinen 
Pfeil in der Hand und bekamen somit keine 
Kenntnis des Resultats. Mit 24% entsprach der 
Leistungsanstieg in dieser Gruppe dem in der 
mental iibenden Gruppe. Der groBere Lei- 
stungsanstieg in der physisch iibenden Gruppe 
(34%) diirfte auf die Kenntnis des Resultats zu- 
riickgehen. Der gleichartige Leistungsanstieg 
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bei Ausfuhrung der Wurfbewegungen und bei 
mentaler Ubung legt die Vermutung nahe, daB 
in beiden Fallen eine «inteme Kenntnis des Re- 
sultats» wirksamsein konnte. Genauso, wiedie 
Genauigkeit einer Wurfbewegung relativ ge- 
nau auf der Grundlage sensorischer Riickmel- 
dungen der Bewegung selbst festgestellt wer- 
den kann, kann moglicherweise auch die Ge- 
nauigkeit einer nur programmierten Bewegung 
festgestellt werden. 
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In diesem Kapitel kommen einige methodische 
Fragen zur Sprache, die in der Allgemeinen 
Psychologie eine Rolle spielen. Wir wollen 
allerdings keinen Uberblick iiber die Metho- 
denlehre geben. Hierfiir wird auf Lehrbucher 
der Methodenlehre, der Statistik oder auch der 
MeBtheorie und Skalierung verwiesen. Statt- 
dessen werden vier methodische Ansatze her- 
ausgegriffen, die in der Allgemeinen Psycho- 
logie einen besonderen Stellenwert haben: Die 
Signaldetektionstheorie, mathematische Mo- 
delle der Lerntheorie, Grammatiken als Werk- 
zeug psychologischer Theorienbildung und 
Methoden oder Wissensreprasentation. 

In den vier ausgewahlten Bereichen ist die For- 
malisierung der psychologischen Theorien 
vergleichsweise fortgeschritten. Die Auswahl 
deutet auch die Vielfaltigkeit der Methoden 
ein wenig an. Die Signaldetektionstheorie ent- 
stammt dem Teilgebiet Wahrnehmung, das 
mathematische Modell der Lernpsychologie, 
Grammatiken werden hauptsachlich in der 
Psycholinguistik verwendet und die Fragen 
der Simulation, speziell der Wissensreprasen- 
tation, betreffen die Gedachtnis- wie auch die 
Denkpsychologie. Dabei ist klar, daB das Me- 
thodenarsenal der Allgemeinen Psychologie 
noch sehr viel mehr umfaBt. Unsere Auswahl 
ist bestimmt nicht reprasentativ, sondern hat 
eher exemplarischen Charakter. Jedoch geho- 
ren die ausgewahlten Bereiche sicherlich mit zu 
den wichtigsten methodischen Ansatzen in der 
Allgemeinen Psychologie. 

Bei der Darstellung wurden jeweils die grund- 
legenden Konzepte anschaulich gemacht. Zur 
Verdeutlichung der Grundgedanken wurden 
moglichst einfache Beispiele gewahlt. Daher 
ist die Darstellung nicht immer vollstandig. Sie 
reicht in den meisten Fallen nicht aus, um ein 
Modell nachzurechnen bzw. es auf einen Da- 
tensatz anzuwenden. Hierfiir wird auf die Ori- 
ginalliteratur verwiesen. 

1. Die Signal-Detektions-Theorie 

1.1 Grundlegende Annahmen 

Die Theorie der Signalentdeckung (Theory of 
Signal Detection) wurde urspriinglich bei Un- 
tersuchungen in der Nachrichtentechnik ent- 



wickelt. In der Psychologie wurde sie zunachst 
im Rahmen psychophysischer Experimente 
angewandt. Die der Theorie zugrundeliegende 
Konzeption ist jedoch so allgemein, daB sie in- 
zwischen in vielen anderen Bereichen einge- 
setzt worden ist. 

Die Signal-Detektions-Theorie (SDT) ist im- 
mer dann anwendbar, wenn ein Beurteiler die 
Aufgabe hat, innerhalb einer vorgegebenen 
Periode zu entscheiden, ob ein bestimmtes 
Signal aufgetreten ist oder nicht. Die Bezeich- 
nung «Signal» ist hier in ganz allgemeiner 
Bedeutung gemeint. Es kann sich dabei um 
irgendein zuvor vom Versuchsleiter spezifizier- 
tes Ereignis handeln. In psychophysischen Ex- 
perimenten ist es etwa ein schwellennaher Ton, 
ein schwaches Licht, eine Beriihrung oder ein 
Geruchsreiz. Im Gedachtnisexperiment kann 
es sich um das Wiedererkennen eines Gedacht- 
nisinhaltes oder um die Zuordnung eines Wor- 
tes zu einer vorgegebenen Kategorie handeln. 
Wichtig fur die Anwendung der Signal-Detek- 
tions-Theorie ist es, die Versuchsbedingungen 
so zu gestalten, daB das Signal nicht in 100% 
der Falle erkannt wird. Dies kann entweder 
durch eine niedrige Intensitat des Signals oder 
durch einen storenden EinfluB des Hintergrun- 
des bzw. Kontextes geschehen. 

Die Versuchsdurchfiihrung besteht meist aus 
einer Folge von zeitlich abgegrenzten Interval- 
len. Jedes Intervall wird dem Beobachter durch 
einen Ton, ein Licht oder etwas ahnliches ange- 
zeigt. Der Experimentator legt fur jedes Inter- 
vall fest, ob in ihm das Signal dargeboten wird 
oder nicht. In der einfachsten Anordnung hat 
der Beobachter zwei Antwortmoglichkeiten: 
«Ja», das Signal war da oder «Nein», das Si- 
gnal wamicht da. Diese Anordnung nennt man 
daher die Ja/Nein-Prozedur. In der sog. Ra- 
tingprozedur hat der Beobachter zusatzlich auf 
einer Urteilsskala ein abgestuftes Urteil dar- 
iiber abzugeben, wie sicher er sich seiner Ant- 
wort ist. 

In den ersten Anwendungen der SDT ging es 
darum, ein Signal vor dem Hintergrund eines 
Rauschens (engl. noise) zu erkennen. Man ging 
davon aus, daB in jedem vorgegebenen Inter- 
vall, ob mit oder ohne Signal, auf jeden Fall 
Rauschen vorhanden sei. Diese Terminologie 
hat sich eingebtirgert, und man spricht weiter- 
hin von Rauschen-Darbietung und Signal- 
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plus-Rauschen-Darbietung, auch wenn in 
der tatsachlichen Versuchsanordnung nichts 
rauscht. 

Der Grundgedanke der SDT und ihr wesentli- 
cher Unterschied zu einfachen Schwellentheo- 
rien besteht nun darin, beim Beurteilungspro- 
zeB zwischen einem sensorischen und einem 
Entscheidungsanteil zu unterscheiden. Der 
sensorische Teil erfaBt, wie empfindlich der 
«sensorische Apparat» des Beobachters auf 
das jeweilige Signal reagiert. Der Entschei- 
dungsanteil beschreibt, wie sehr der Beurteiler 
zu einer Ja- bzw. einer Nein-Antwort tendiert. 
Den Entscheidungsanteil nennt man daher 
auch die Antworttendenz des Beurteilers (engl. 
bias). Dahinter steht die Auffassung, daB es 
nicht nur von der Reizintensitat, sondern auch 
von verschiedenen auBeren und inneren Um- 
standen abhangen mag, wie leicht der Beurtei- 
ler geneigt ist, eine Ja-Antwort zu geben. Mog- 
liche EinfluBgroBen sind z.B. Riickmeldebe- 
dingungen wie Belohnung oder Bestrafung von 
Ja- oder Nein-Antworten. 

In einem Ja/Nein-Experiment ist pro Zeitin- 
tervall eines von vier Ereignissen moglich. 
Folgt auf eine Signal-plus-Rauschen-Darbie- 
tung eine Ja-Antwort, so nennt man das einen 
Treffer (engl. hit). Wird auf Rauschen allein 
eine Ja-Antwort gegeben, spricht man von 
einem falschen Alarm. Eine Nein-Antwort auf 
Rauschen heiBt richtige Zuriickweisung und 
eine Nein-Antwort bei Signal-plus-Rauschen 
wird Auslassung genannt (engl. miss). Bei An- 
wendungen der SDT absolviert typischerweise 



eine Person sehr viele Durchgange. Nichtselten 
sind es unter einer Versuchsbedingung mehr als 
tausend. Aus der Anzahl der Ereignisse berech- 
net man die relativen Haufigkeiten als Schat- 
zung fur die Wahrscheinlichkeiten der vier Ant- 
wortmoglichkeiten. Dies ist in Tabelle 1 de- 
monstriert. 

Der SDT liegt eine modellhafte Vorstellung zu- 
grunde. Es wird ein Kontinuum angenommen, 
nach dem sich der Beobachter bei seiner Ent- 
scheidung, ob ein Signal vorliegt oder nicht, 
richtet. Dieses Kontinuum wird Entschei- 
dungsachse genannt. In jedem Darbietungsin- 
tervall kommt es zur Realisation eines Wertes 
aus einer von zwei Zufallsvariablen auf diesem 
Kontinuum. Eine der beiden Variablen ent- 
spricht der Darbietung von Signal-plus-Rau- 
schen, die andere der Darbietung von Rau- 
schen allein. Diese Annahmen sind in Abbil- 
dung 1 illustriert. 

Die beiden Variablen sind natiirlich hypotheti- 
sche und nicht beobachtbare Konzepte. Ihre 
Annahme ermoglicht es aber, die im Experi- 
ment auftretenden Daten auf eine einleuch- 
tende Weise zu erklaren. In gewissem Umfang 
lassen sich die Annahmen auch empirisch iiber- 
priifen. Darauf werden wir weiter unten noch 
eingehen. 

Zur Vereinfachung wird zusatzlich angenom- 
men, daB die beiden Variablen eine Normalver- 
teilung besitzen. Diese Annahme ist nicht un- 
bedingt kritisch und laBt sich gegebenenfalls 
durch andere ersetzen. Die Antwort des Beob- 
achters richtet sich sodann nach einem auf der 



Tabelle 1: Schatzung der Wahrscheinlichkeiten der vier Antwortmoglichkeiten. 

Antwort 

JA NEIN 



Signal + Rauschen 



Treffer 

T 


Auslasser 

p(A) -t + a 

A 


FA 

Falscher Alarm 
/T , A , FA 

p(FA) -fa + z 


Z 

Zuriickweisung 
P(Z) ~ FA + Z 



T + A 



Rauschen 



FA + Z 
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Abbildung 1: Verteilungsannahmen der 
Signaldetektionstheorie: f(x|SR) Verteilung 
von Signal-plus-Rauschen, f(x|R) 
Rauschenverteilung. 




Entscheidungsachse lokalisierten Entschei- 
dungskriterium k (vgl. Abb. 1). Wird bei einem 
Darbietungsintervall auf der Entscheidungs- 
achse ein Punkt realisiert, der oberhalb von k 
liegt, so antwortet der Beobachter mit «Ja». 
Wird ein Punkt unterhalb von k erreicht, so ist 
die Antwort «Nein». Die vier Antwortmog- 
lichkeiten eines Darbietungsintervalles finden 
in Abbildung 1 ebenfalls eine Entsprechung. 
Die Wahrscheinlichkeit fur einen Treffer ent- 
spricht dem Flachenanteil der Signal-plus- 
Rauschen- Verteilung oberhalb von k. Der Fla- 
chenanteil unterhalb des Kriteriums entspricht 
der Wahrscheinlichkeit, ein Signal zu iiberse- 
hen. Diese beiden Wahrscheinlichkeiten ergan- 
zen sich daher zu Eins. Die Wahrscheinlichkeit 
fur einen falschen Alarm entspricht dem Fla- 
chenanteil der Rauschenverteilung oberhalb 
des Kriteriums. Entsprechend korrespondiert 
der Anted dieser Verteilung unterhalb von k zu 
der Wahrscheinlichkeit einer korrekten Zu- 
riickweisung. Auch diese beiden Wahrschein- 
lichkeiten addieren sich zu Eins. 

Zwei Parameter des Modells sind fur die Inter- 
pretation der Ergebnisse eines Ja/Nein-Expe- 
rimentes von besonderem Interesse. Der eine 
ist die Differenz zwischen den Erwartungswer- 
ten der beiden Verteilungen. Diese Differenz 
wird Sensitivitdtsparameter genannt. Fur ihn 
hat sich die Bezeichnung d’ eingebiirgert. Nach 
den Modellannahmen hangt d 1 davon ab, wie 
gut sich fur den Beobachter das Signal vom 
Rauschen abhebt. Damit ist d' sowohl Funk- 
tion der physikalischen Eigenschaften des Rei- 
zes sowie auch der Sensitivitat des Beobach- 
ters. Je groBer die Intensitat des Signals gegen- 
iiber dem Rauschen und je groBer die Sensiti- 



vitat des Beobachters, desto groBer ist der 
numerische Wert fur d‘. 

Der zweite Parameter, von dem die Antworten 
des Beobachters abhangen, ist der Entschei- 
dungsparameter B. Dem Entscheidungspara- 
meter entspricht ein Kriterium, das in Abbil- 
dung 1 eingetragen und mit k bezeichnet ist. Je 
groBer k ist, d.h. umso weiter oben das Krite- 
rium liegt, desto seltener sagt der Beobachter 
«Ja». Er ist sozusagen kritisch gegeniiber sei- 
nen Signalentdeckungen. Desto mehr Signale 
entgehen ihm aber auch. Ist der Wert fur k 
klein, sagt der Beobachter haufig «Ja». Damit 
macht er viele Treffer, nimmt aber gleichzeitig 
eine groBere Falschalarmrate in Kauf. Die 
GroBe von k laBt sich experimentell beeinflus- 
sen. Erhoht man z.B. den Prozentsatz der Si- 
gnal-plus-Rauschen-Darbietungen gegeniiber 
den Rauschendarbietungen, wird k kleiner. 
Die Lage von k kann man auch beeinflussen, 
indem man den vier moglichen Ereignissen 
spezielle Belohnungen oder Bestrafungen fol- 
gen laBt. Bestraft man z.B. einen falschen 
Alarm relativ stark, so gehen die Ja- Antwor- 
ten insgesamt zuriick, was innerhalb des Mo- 
dells bedeutet, daB sich k nach oben ver- 
schiebt. 

Fur den EntscheidungsprozeB wird angenom- 
men, daB der Beobachter zwei Wahrschein- 
lichkeiten abschatzt. Die Wahrscheinlichkeit 
fur einen bestimmten Wert X unter der Bedin- 
gung, daB das Ereignis S aus der Signal-plus- 
Rauschen-Verteilung stammt, ist p(X | SR). 
Ebenso ist p(X | R) die Wahrscheinlichkeit, 
daB das Ereignis, das zu X gefiihrt hat, aus der 
Rauschen- Verteilung kommt. Diesen beiden 
Wahrscheinlichkeiten entspricht in Abbil- 
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dung 1 die an der Ordinate abgetragene Dichte 
der Verteilungen. Es wird nun angenommen, 
daB der Beobachter intuitiv diese beiden 
Wahrscheinlichkeiten abschatzt und zueinan- 
der in Beziehung setzt: P = p(X | SR)/ p(X | R). 
Die damit verbundene Entscheidungsregel 
lautet folgendermaBen: 1st p groBer als (oder 
gleich) Eins, antworte mit «Ja», liegt P unter 
Eins, antworte mit «Nein». Der Entschei- 
dungsparameter P wird auch das Likelihood- 
Verhaltnis genannt. Einem bestimmten Wert 
fur P entspricht dann ein Kriteriumswert k, 
wie er auf der Abszisse in Abbildung 1 einge- 
zeichnet ist. 

Man kann zeigen, daB die obige Entschei- 
dungsregel optimal ist, d.h. den Erwartungs- 
wert maximiert, wenn SR und R Darbietungen 
gleich wahrscheinlich sind und die vier mogli- 
chen Antwortereignisse gleich bewertet wer- 
den. Diesen Wert fur B kann man in Abbil- 
dung 1 an der Stelle einzeichnen, an der die 
Dichte der Signal-plus-Rauschen-Verteilung 
gleich derjenigen der Rauschen-Verteilung 
ist. 

Sind SR und R nichtgleichwahrscheinlich oder 
werden die Antwortereignisse unterschiedlich 
gewertet, so weicht der Wertvon P von Eins ab. 
Das Entscheidungsverhalten des Beobachters 
kann man dann so interpretieren, daB er sich 
nach dem Likelihoodverhaltnis richtet. Er ver- 
sucht dabei, das Kriterium so zu wahlen, daB 
die Entscheidungen insgesamt optimal wer- 



den. Dieser Interpretation folgend gibt man die 
Entscheidungsachse auch nicht in physikali- 
schen Einheiten an, sondem wahlt als Skala fur 
sie das Likelihoodverhaltnis. 

1.2 Die ROC-Kurve 

In der typischen Anwendung der SDT werden 
die Daten individuell pro Vp ausgewertet. Hau- 
fig ist es das Ziel der Untersuchung, zu einer 
Schatzung fur den Sensitivitatsparameter zu 
kommen. Aus einem Ja/Nein-Experiment er- 
halt man die vier relativen Haufigkeiten, die 
den Antwortmoglichkeiten entsprechen. Meist 
verschafft man sich eine groBere Datenbasis, 
indem man eine Serievon Ja/Nein-Experimen- 
ten durchfuhrt. Man verandert dabei die Ver- 
suchsbedingungen (etwa die Auszahlungsma- 
trizen) so, daB die einzelnen Experimente je- 
weils zu einem anderen Entscheidungskrite- 
rium fiihren. 

In Abbildung 2 sind Ergebnisse einer Serie 
hypothetischer Experimente dargestellt. Diese 
Darstellung nennt man die ROC-Kurve (engl. 
Receiver Operating Characteristic Curve). Je- 
der Punkt in dem Diagramm reprasentiert die 
Ergebnisse eines Ja/Nein-Experimentes. 

An der Abszisse ist die relative Haufigkeit fur 
falsche Alarrne und an der Ordinate die relative 
Haufigkeit fur Treffer abgetragen. Wenn die 
oben dargestellten Modellannahmen zutref- 
fen, liegen die Punkte auf der in Abbildung 2 




o.o 



p (S | R) 



1.0 



Abbildung 2: Die ROC-Kurve. 
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eingezeichneten, gleichmaBig gekriimmten Li- 
nie. Diese Linie entsteht, wenn das Entschei- 
dungskriterium P, von sehr groBen Werten aus- 
gehend, sich allmahlich zu kleineren Werten 
hinbewegt und man immer Treffer und falsche 
Alarme abtragt. Anfangs sind beide nahe Null. 
Dann beginnt die Trefferrate zu wachsen und 
die Falschalarmrate wachst in geringerem Aus- 
maB mit. Beim optimalen Wert fur das Ent- 
scheidungskriterium ist sozusagen die Mitte 
der ROC-Kurve erreicht. Die obere Halfte ist 
symmetrisch zu der unteren. Erreicht P recht 
kleine Werte, so ist die Trefferrate schon na- 
hezu Eins. Die Falschalarmrate nahert sich 
ebenfalls diesem Wert. 

Die symmetrische Form der Kurve setzt vor- 
aus, daB Rauschen- und Signal-plus-Rau- 
schen-Kurve die gleiche Varianz besitzen. Sind 
die Varianzen nicht gleich, resultiert eine asym- 
metrische ROC-Kurve. 

Betrachtet man in Abbildung 2 die Gerade mit 
der Steigung minus Eins, so entspricht der Ab- 
stand der ROC-Kurve von der 45-Grad-Gera- 
den dem Sensitivitatsparameter d’. Fiir diesen 
Abstand, und damit fiir den Sensitivitatspara- 
meter, sind Schatzprozeduren entwickelt wor- 
den. Eine solche Schatzung fiir d’ stiitzt sich so- 
mit nicht auf nur ein Ja/Nein-Experiment, 
sondem auf eine ganze Serie solcher Experi- 
mente und hat damit eine entsprechend groBere 
Stabilitat. 

Die ROC-Kurve bietet ferner eine Moglichkeit 
zum Test des Modells. Wenn die Annahmen 
gelten, liegen die empirisch beobachteten 
Punkte auf der Kurve. Je starker die Punkte 
von der geforderten Kurve entfernt sind, desto 
me hr spricht das fiir eine Verletzung der An- 
nahmen. Statistische Tests hierfiir findet man 
in Green und Swets (1966) und Ogilvie und 
Creelman (1968). 

Verandert man die Intensitat des Signals, so er- 
halt man eine andere ROC-Kurve. BeigroBerer 
Intensitat ergibt sich eine Kurve mit groBerem 
d\ Die Kurve liegt dann weiter von der 45-Grad- 
Geraden entfernt. Bei geringerer Intensitat des 
Signals liegt die Kurve naher an der 45-Grad- 
Geraden. Entsprechendesgilt, wennmanmeh- 
rere Beobachter mit unterschiedlicher Sensiti- 
vitat miteinander vergleicht. 



1.3 Vergleich mit der Schwellentheorie 

Den wesentlichen Vorteil der SDT erkennt 
man, wenn man sie mit dem Schwellenkonzept 
der klassischen Psychophysik vergleicht. Beim 
Schwellenkonzept hat man einen Parameter, 
der die Antwortendes Beobachters beschreibt. 
In der SDT werden die Antworten durch zwei 
Parameter beschrieben, durch den Sensitivi- 
tatsparameter d’ und durch den Entschei- 
dungsparameter p. Man sagt, daB die SDT den 
sensorischen Anteil und die Antworttendenz 
des Urteilsprozesses voneinander trennt. Wie 
vorsichtig der Beobachter an seine Aufgabe 
herangeht, ob er leicht geneigt ist, «Ja» zu sa- 
gen, oder ob er mit Ja-Antworten sehr zuriick- 
haltend ist, hat keinen EinfluB auf das MaB fiir 
die Signalstarke, den sensorischen Parameter. 
Die SDT hat somit einen zusatzlichen Parame- 
ter. Sie verwendet aber auch mehr Information 
als die klassische Methode der Schwellenbe- 
stimmung, insofern sie die falschen Alarme 
und die korrekten Zuriickweisungen in die 
Auswertung mit einbezieht. Dies tut die klassi- 
sche Schwellentheorie nicht. 

Vom theoretischen Standpunkt aus liegt der 
wesentliche Unterschied zwischen der Schwel- 
lentheorie und der SDT darin, daB in der SDT 
eine sensorische Schwelle nicht angenommen 
wird. Der sensorische ProzeB hat kontinuierli- 
chen Charakter. Ein schwellenartiges Konzept 
ist im EntscheidungsprozeB enthalten. Es er- 
gibt sich damit die Frage, ob es moglich ist, an- 
hand empirischer Befunde zwischen den bei- 
den Auffassungen zu entscheiden. Ein Ansatz 
hierzu bietet sich in dem sog. Hochschwellen- 
modell von Blackwell (1963). 

Dies Modell ist eine Formalisierung des 
Schwellenkonzeptes. Es macht die Annahme, 
daB der Beobachter im AnschluB an eine Dar- 
bietung von Signal plus Rauschen in einem von 
zwei Zustanden sein kann. Mit einer Wahr- 
scheinlichkeit p uberschreitet das Signal die 
Sinnesschwelle. Es gilt dann als entdeckt und 
der Beobachter antwortet mit «ja». Hat das Si- 
gnal die Schwelle nicht iiberschritten (mit 
Wahrscheinlichkeit 1-p), so ist der Beobachter 
im Nicht-Entdeckungs-zustand. Mit Wahr- 
scheinlichkeit w rat er dann, daB das Signalvor- 
handen war. Ist in einem Beobachtungsinter- 
vall kein Signal dargeboten worden, resultiert 
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daraus mit Sicherheit der Nichtentdeckungs- 
Zustand. Wieder rat der Beobachter mit Wahr- 
scheinlichkeit w, daB das Signal vorhanden 
war. 

Auch dieses Modell hat zwei Parameter, p und 
w. Die Modelle lassen sich jedoch in ihren Vor- 
hersagen unterscheiden, da sich fur die theore- 
tische ROC-Kurve eine andere Form ergibt. 
Man kann zeigen, daB fur das Hochschwellen- 
modell die ROC-Kurve eine Geradeist, welche 
die Punkte (0,p) und (1,1) miteinander verbin- 
det. Diese Gerade wird durch Variation des 
Rateparameters werzeugt. 

Der Vergleich mit empirischen ROC-Kurven 
bringt das Hochschwellenmodell in Schwierig- 
keiten. Man findet oft (z. B. Swets, Tanner & 
Birdsall, 1961), daB sich die empirische ROC- 
Kurve der Ordinate asymptotisch nahert und 
damit weit von der Geraden des Hochschwel- 
lenmodells entfernt verlauft. Dies wird allge- 
mein als Falsifikation dieses Modells angese- 
hen. 

Ein weiterer Befund spricht ebenfalls gegen 
dieses Modell. Swets et al. verwendeten eine 
Forced-Choice-Prozedur mit vier Alternati- 
ven, d.h. den Beobachtern wurden jeweils 
nacheinander vier Beobachtungsperioden an- 
gezeigt und sie muBten sagen, in welcher das 
Signal gewesen war. Wenn die Personen falsch 
geantwortet hatten, wurden sie zusatzlich ge- 
fragt, in welchem der verbleibenden drei Inter- 
valle das Signal wohl gewesen sein konnte. 
Wenn nun das Hochschwellenmodell gilt, ha- 
ben die Vpn bei der Antwort auf diese Frage 
keinerlei sensorische Basis mehr. Deshalb 
miiBte die Wahrscheinlichkeit einer richtigen 
zweiten Antwort unter der Bedingung, daB die 
erste Antwort falsch war, ein Drittel sein. Tat- 
sachlich war die beobachtete Haufigkeit signi- 
fikant hoher. 

Neben dem Hochschwellenmodell sind meh- 
rere andere endliche Zustandsmodelle vorge- 
schlagen worden (Atkinson, 1963; Luce, 
1963; Krantz, 1969; Norman, 1964). Im Gro- 
Ben und Ganzen kann man sagen, daB diese 
Modelle Schwierigkeiten haben, die gleichma- 
Big gekriimmte Form empirischer ROC-Kur- 
ven gerade im unteren Bereich vorherzusagen. 
Hieraus darf nun aber nicht geschlossen wer- 
den, daB das Schwellenkonzept, welches ja in 
der Physiologie eine Rolle spielt, als unbrauch- 



bar erkannt sei. Man muB bedenken, daB das 
Verhalten in einem Entdeckungsexperiment 
aus der Kombination einer groBen Zahlphysio- 
logischer Vorgange besteht. Es kann durchaus 
sein, daB einzelne dem Schwellenkonzept fol- 
gen, der GesamtprozeB aber eine Schwelle 
nicht mehr erkennen laBt. 

2. Die Lerntheorie von Estes 

In der Geschichte der Lerntheorie (vgl. Kapitel 
6.1, Klassische und operante Konditionierung) 
ist wiederholt der Versuch gemacht worden, 
Teile des Lernvorganges mit mathematischen 
Methoden zu beschreiben. Ein starker EinfluB 
in dieser Richtung ging von der systematischen 
Verhaltenstheorie Hulls aus (Hull, 1952). In 
den fiinfziger und sechziger Jahren entwickelte 
sich die mathematische Lerntheorie in ver- 
schiedenen Varianten. Stellvertretend fur diese 
Theorien wollen wir im folgenden einen Uber- 
blick iiber die Reiz-Stichproben-Theorie von 
Estes geben (Estes, 1955 a, b; 1958; 1959). Ge- 
geniiber anderen Ansatzen hat diese Theorie 
den Vorteil, daB sie in ihren Grundannahmen 
vergleichsweise allgemein formuliert ist. Je- 
weils spezielle Zusatzannahmen ermoglichen 
Modelle fur spezifische Situationen. Insofern 
hat diese Theorie einen groBeren Anwendungs- 
bereich als manche andere. Fiir eine ausfiihrli- 
chere Darstellung wird auf das Buch von Bo- 
wer und Hilgard (1984) verwiesen. 

Estes betrachtet den Lernvorgang als einen 
stochastischen ProzeB. Er versucht nicht, mit 
Bestimmtheit vorherzusagen, welche Verhal- 
tensweise eine Person in einer gegebenen Situa- 
tion zeigen wird. Vielmehr macht seine Theorie 
Aussagen dariiber, wie groB die Wahrschein- 
lichkeit bestimmter Verhaltensweisen jeweils 
ist. Lemen besteht fiir Estes in der Verkniip- 
fung von Reizen und Reaktionen. Das klassifi- 
ziert seine Theorie als eine Stimulus-Response- 
Theorie. 

Fiir die Verkniipfung von Reiz und Reaktion 
macht er folgende grundlegenden Annahmen. 
Wird ein bestimmter Reiz mehrfach dargebo- 
ten, so ist der psychologisch wirksame Reizvon 
Mai zu Mai nicht identisch. Einerseits lassen 
sich die physikalischen Eigenschaften kaum 
konstant halten, hochstens unter extrem ein- 
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schrankenden Laboratoriumsbedingungen, 
und zweitens fiihren psychische Veranderun- 
gen wie Aufmerksamkeitsschwankungen, Ein- 
stellungsfluktuationen u.a. dazu, daB jeweils 
andere Aspekte des Reizes psychologisch wirk- 
sam werden. Dies gilt selbst dann, wenn - grab 
betrachtet - der physikalische Reiz der gleiche 
bleibt. 

Dieser Sachverhalt geht als Grundannahme in 
die Theorie ein. Estes nimmt an, daB ein Reiz 
aus einer groBen Zahl von Elementen, Kompo- 
nenten oder Aspekten besteht. Zu einem gege- 
benen Zeitpunkt, d.h. bei einer Reizdarbie- 
tung, wird immer nur ein Teil - eine Stichprobe 
- dieser Elemente psychologisch relevant. Da- 
bei wird angenommen, daB die Elemente eines 
Reizes voneinander unabhangig sind. Jede 
neue Reizdarbietung fiihrt zu einer unabhan- 
gigen Stichprobe aus der Menge der Elemente 
eines Reizes. Diese grundlegende Annahme 
hat der Theorie den Namen gegeben. 

Es sind weitere Annahmen notig, um die Theo- 
rie zu prazisieren. Hierzu gehoren Angaben 
dariiber, nach welchen Gesichtspunkten die 
Stichproben ausgewahlt werden. Zwei Mog- 
lichkeiten sind bisher hauptsachlich betrachtet 
worden. In dem einen Fall ist der Stichproben- 
umfang fest, d.h. es wird jedesmal die gleiche 
Zahl von Elementen gezogen. Im zweiten Fall 
wird angenommen, daB der Stichprobenum- 
fang variiert. 

Zur Erlauterung der grundlegenden Annah- 
men der Theorie nehmen wir an, daB ein Lem- 
schritt aus einer Folge von drei Ereignissen be- 
steht. Die Darbietung eines Reizes fiihrt zur 
Aktivierung einer Stichprobe von Reizelemen- 
ten. Als Reaktion darauf wird eine bestimmte 
Verhaltensweise produziert. Es folgt eine 
Riickmeldung des Versuchsleiters, z.B. iiber 
die Richtigkeit der Reaktion. 

Lernen wird in der Theorie als Reiz-Reaktions- 
Verkniipfung dargestellt. Eine solche Assozia- 
tion wird gebildet, wenn auf die Reaktion eine 
Verstarkung folgt. Bei menschlichem Lernen 
ist insbesondere die Riickmeldung, daB eine 
Antwort richtig war, eine positive Verstar- 
kung. Die Reiz-Reaktions-verkniipfung be- 
trifft jedoch nicht alle Reizelemente, sondern 
nur die gerade aktivierten. Das heiBt, im Falle 
einer positiven Riickmeldung werden alle akti- 
vierten Reizelemente mit der zuvor ausgefiihr- 
ten Verhaltensweise verbunden. 



Jede dieser Verkniipfungen hat AUes-oder- 
Nichts-Charakter. Die Verkniipfung erreicht 
sofort voile Starke, und diese Starke variiert 
nicht. Da sich aber die Zahl der verkniipften 
Reizelemente verandem kann, ergibt sich im 
Laufe des Versuchs die Moglichkeit, unter- 
schiedlich starke Reiz-Reaktions-Assoziatio- 
nen darzustellen. Die relative Haufigkeit der 
verkniipften Reizelemente reprasentiert den 
Lernzustand. Da von Lernschritt zu Lern- 
schritt jeweils andere Reizelemente in die akti- 
vierte Stichprobe gelangen konnen, haben je- 
weils neue Elemente die Chance, mit der richti- 
gen Reaktion verkniipft zu werden. 

Das Verhalten des Lernenden bei jedem der 
Lemschritte wird von den Eigenschaften der 
aktivierten Reizstichprobe bestimmt. Es wird 
angenommen, daB die Wahrscheinlichkeit fiir 
eine bestimmte Verhaltensweise der relativen 
Haufigkeit von aktivierten Reizelementen ent- 
spricht, die mit dieser Verhaltensweise verbun- 
den sind. Konkret: Wurde von einem Reiz eine 
Stichprobe vom Umfang n gezogen und sind a 
Elemente mit einer Reaktion A verkniipft, 
dann ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB die 
Reaktion A auftritt, gegeben als p = a/n. 

Das Modell beschreibt den Lernfortschritt fol- 
gendermaBen. Jede Reizdarbietung fiihrt zur 
Aktivierung einer Stichprobevon Reizelemen- 
ten. Die Wahrscheinlichkeit, daB eine Ant- 
wortalternative auftritt, entspricht der relati- 
ven Haufigkeit der Elemente, die mit dieser 
Alternative assoziiert sind. Ist die richtige 
Reaktion gegeben worden, folgt eine positive 
Riickmeldung. Als Konsequenz darauf werden 
alle aktivierten Reizelemente mit der Reaktion 
assoziiert. Hatte das vorher noch nicht fiir alle 
Elemente der Stichprobe gegolten, so hat sich 
jetzt die Zahl der mit der richtigen Reaktion 
verbundenen Reizelemente insgesamt erhoht. 
Beim nachsten Lernschritt wird eine neue 
Stichprobe aktiv. Ist der Lernvorgang noch 
nicht sehr weit fortgeschritten, so sind vermut- 
lich Elemente dabei, die noch nicht mit der rich- 
tigen Reaktion verkniipft sind. Tritt diese 
trotzdem auf, wird nun die gesamte Stichprobe 
richtig assoziiert. Durch dieses wiederholte 
Stichprobenziehen werden im Laufe der Zeit 
mehr und mehr Reizelemente mit der Reaktion 
verbunden. 
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2.1 Die Lernkurve 

Von diesen allgemeinen Annahmen ausge- 
hend, ist es moglich, verschiedene experimen- 
telle Befunde vorherzusagen. Zunachst wollen 
wir fur den einfachsten Fall des klassischen 
Konditionierens die Lernkurve betrachten. 
Lernen besteht hier in der Verkniipfung der 
konditionierten Reaktion mit dem konditio- 
nierten Reiz. Die Darbietung des unkonditio- 
nierten Reizes, der automatisch die unkondi- 
tionierte Reaktion hervorruft, kann man als 
Verstarkung interpretieren. Es muB zusatzlich 
angenommen werden, daB die Stichprobe von 
Reizelementendes konditionierten Reizes zum 
Zeitpunkt der Darbietung des unkonditionier- 
ten Reizes noch aktiviert ist. Mit CS sei der kon- 
ditionierte Reiz, mit R t die konditionierte 
Reaktion und mit R 2 eine beliebige andere 
Reaktion bezeichnet. Betrachten wir die Reiz- 
stichprobe, die bei Darbietung von CS im 
Durchgang n aktiviert ist. Mit p n sei die relative 
Haufigkeit der in der Stichprobe enthaltenen 
und bereits mit R, verkniipften Elemente be- 
zeichnet. Dem Modell entsprechend ist dann 
die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von 
R, gleich p n . Die Wahrscheinlichkeit, daB 
irgendeine andere Verhaltensweise auftritt, ist 

1 - Pn- 

Der Parameter p n beschreibt gleichzeitig einen 
weiteren Sachverhalt. Fur irgendein beliebig 
herausgegriffenes Reizelement ist die Wahr- 
scheinlichkeit, daB dieses Reizelement bei Be- 
ginn des Durchgangs n bereits konditioniert 
war, gerade gleich p n . Wie verandert sich die 
Wahrscheinlichkeit fur dieses Reizelement? 
Das hangt davon ab, mit welcher Wahrschein- 
lichkeit das Element in die aktivierte Stich- 
probe gelangt. Diese Wahrscheinlichkeit sei 
mit 8 bezeichnet. Damit laBt sich die Wahr- 
scheinlichkeit berechnen, daB das betrachtete 
Reizelement bei der (n+l)-ten Reizdarbietung 
konditioniert ist. Entweder das Reizelement 
wurde beim n-ten Durchgang mit Wahrschein- 
lichkeit (1-e) nicht aktiviert und daher auch 
nicht konditioniert. Es behalt also seine Kondi- 
tionierungswahrscheinlichkeit p n . Oder es 
wurde mit Wahrscheinlichkeit 8 aktiviert und 
dann mit Wahrscheinlichkeit 1 auch konditio- 
niert. Wir erhalten also 

P n +1 = (l-0)p n + 0- (1) 



Dies ist somit die Wahrscheinlichkeit fur ein 
beliebiges Element, im Durchgang (n + 1) mit 
R verkniipft zu sein. Der Parameter p n+l be- 
schreibt zugleich die Wahrscheinlichkeit fur 
das Auftreten von R[ im Durchgang (n + 1) in 
Abhangigkeit von p n . 

Die Gleichung (1) ist diegesuchte Beschreibung 
der Lernkurve. Es miissen nur die Parameter 0 
und p] aus den Daten geschatzt werden. Dann 
kann man sukzessive fur jeden Versuchsdurch- 
gang des Konditionierungsexperimentes die 
Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von R 
berechnen, und genau das ist die theoretisch 
vorhergesagte Lernkurve. Die Lernkurve ware 
dann noch mit entsprechenden relativen Hau- 
figkeiten aus dem Experiment zu vergleichen. 
Man kann (durch vollstandige Induktion) zei- 
gen, wie p n+1 von p] abhangt. 

Pn + t = l-(l-Pi)(l-0) (n - 1) - (2) 

Diese Gleichung beschreibt die Form der all- 
mahlich wachsenden Lernkurve. Man sieht 
auch, daB die bisherigen Annahmen zu voll- 
standigem Lernen fiihren. Die Asymptote der 
Lernkurve ist 1, weil der zweite Summand mit 
wachsendem n gegen Null geht. 

Im vorangegangenen Beispiel waren wir davon 
ausgegangen, daB bei jedem Versuchsdurch- 
gang eine Verstarkung fur R, auftritt. Fur den 
Fall, daB entweder R| oder R 2 verstarkt wer- 
den kann, sieht die Lernkurve etwas anders 
aus. Gleichung (3) beschreibt wieder die Wahr- 
scheinlichkeit fur R im Durchgang n + 1 in Ab- 
hangigkeit von den Ereignissen beim Durch- 
gang n: 

(1-0) p n + 0, R, wird verstarkt 

Pn + 1= ( 3 ) 

(1 —0) p n , R 2 wird verstarkt. 

Die zweite Zeile ist folgendermaBen begriin- 
det. Betrachten wir wieder ein beliebiges Reiz- 
element. Dies hat zu Beginn des n-ten Durch- 
gangs die Wahrscheinlichkeit p n , auf R kon- 
ditioniert zu sein. Mit der Wahrscheinlichkeit 
(1-e) gelangt es nicht in die Reizstichprobe, so 
daB sein Konditionierungszustand unveran- 
dert bleibt. Mit Wahrscheinlichkeit 0 gelangt 
es in die Stichprobe. Da jetzt aber R 2 verstarkt 
wird, wird dieses Element mit R 2 konditioniert, 
d.h. seine Wahrscheinlichkeit, noch mit R, 
konditioniert zu sein, ist Null. Somit haben wir 
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p n+1 - (l-O)Pn beiVerstarkungvonR 2 ( 4 ) 

An Gleichung (4) erkennt man, daB die Wahr- 
scheinlichkeit fur R kleiner wird, falls R 2 ver- 
starkt wurde. 

2.2 Wahrscheinlichkeitslernen 

Ein weiteres Beispiel fur die Anwendung der 
Theorie ist das Wahrscheinlichkeitslernen. Die 
einfachste Versuchsanordnung dafiir besteht 
darin, daB bei jedem Versuchsdurchgang eines 
von zwei moglichen Ereignissen auftritt. Die 
Versuchsperson muB jedesmal vorher raten, 
welches Ereignis wohl als nachstes kommt. 
Durch das dann folgende Ereignis wird die Vor- 
hersage der Vp bestatigt oder falsifiziert. Die 
Reihenfolge der Ereignisse wird nach dem Zu- 
fall bestimmt. Diese Aufgabe fur die Vp ent- 
spricht dem Roulettespiel, bei dem sich ein 
Spieler darauf beschrankt hat, nur Schwarz 
oder Rot zu spielen. Ein Unterschied liegt nur 
darin, daB die Wahrscheinlichkeit fur die bei- 
den Ereignisse meist von 0.5 verschieden ist. 
Seien E[ und E^ die beiden abwechselnd auftre- 
tenden Ereignisse. E, soil die Auftretenswahr- 
scheinlichkeit n haben. Mit R und R 2 sollen die 
Antworten der Vp bezeichnet sein. In einem 
Versuchsdurchgang ist das jeweils vergangene 
Ereignis der Reiz. Dann folgt die Antwort der 
Vp. Als Riickmeldung wirkt dann das nachste 
Ereignis. Es gibt der Vp die Information, wel- 
che Antwort richtig gewesen ware. Es wird an- 
genommen, daB die zuvor aktivierte Reizstich- 
probe des vorangegangenen Ereignisses mit 
der richtigen Antwort verkniipft wird und nicht 
mit der tatsachlich’ produzierten. Das heiBt, 
wenn die Vp erfahrt, daB R richtig gewesen 
ware, wird R verkniipft, und wenn R 2 richtig 
gewesen ware, werden die aktivierten Reizele- 
mente mit R 2 verkniipft. Dementsprechend 
sind die beiden Gleichungen in (3) mit n bzw. 
(1-n) zu gewichten, so daB wir erhalten: 

P n+ i - n ((1-0) p n + 0) + (1-Tt) (1-0) p n 

= rt0+(l-0)p n (5) 

Vollstandige Induktion ergibt als Lernkurve 

Pn+t =n-(7t-p 1 )(l-0) <n " 1) . (6) 

Gleichung (5) hat 7t als Asymptote. Das ent- 
spricht der Vorhersage, daB sich im Laufe des 



Experimentes die relative Haufigkeit von R 
allmahlich an 7i (Wahrscheinlichkeit fiir E, ) 
annahert. Und das wird tatsachlich beobach- 
tet, obwohl es von einem rationalen Stand- 
punkt aus eigentlich nicht optimal ist, wie fol- 
gende Uberlegung zeigt. 

Wenn wir eine richtige Antwort mit +1 und 
eine falsche mit -1 bewerten, erhalten wir als 
Erwartungswerte fiir die beiden Antworten: 

E(R!) = Ttl + (1 — 7t)(-l) = 2 ti-1 (7) 

E(R 2 ) = 7t(-l) + (1-n) 1 = 1 -2n. (8) 

Es ist sinnvoll, immer das Ereignis mit dem ho- 
heren Erwartungswert vorherzusagen. Das 
heiBt, die Vpn sollten in 100% der Falle das 
haufigere Ereignis wahlen, aber das tun sie 
nicht. Stattdessen nahern sie ihre relative Ant- 
worthaufigkeit der Darbietungshaufigkeit an. 
Dies wird als Probability Matching bezeichnet. 
Dieses Ergebnis und auch die Form der Lem- 
kurve aus vielen Experimenten werden durch 
die Gleichung (5) gut beschrieben. 

2.3 Das Ein-Element-Modell 

Von den vielen Variationen der Theorie soli 
noch eine besprochen werden, die es ermog- 
licht, eine Frage von grundlegendem Interesse 
zu behandeln. Dies ist die Frage, ob Lernen all- 
mahlich, inkrementell wie man sagt, oder nach 
dem Alles-oder-Nichts-Prinzip geschieht. 
Alles-oder-Nichts-Prinzip bedeutet, daB das 
Lernen auf einen Schlag stattfindet und sofort 
seinen vollen Auspragungsgrad erreicht. In- 
krementelles Lernen dagegen wurde bedeuten, 
daB sich die Assoziationen allmahlich ausbil- 
den, d.h. von einer sehr niedrigen Starke aus- 
gehend langsam anwachsen, bis sie ihre maxi- 
male Starke erreichen. Intuitives Alltagsver- 
standnis diirfte vermutlich die inkrementelle 
Theorie favorisieren. Auch die Form der Lern- 
kurve, wie sie in Experimenten gefunden wird, 
legt die inkrementelle Theorie nahe. Nach dem 
Alles-oder-Nichts-Prinzip miiBte die Lern- 
kurve eher die Form einer Stufenfunktion ha- 
ben, die von einem niedrigen Niveau plotzlich 
auf maximales Niveau springt. 

Wie die folgende Argumentation zeigt, sind 
diese Uberlegungen jedoch voreilig. Der 
Grund liegt darin, daB eine Lernkurve meist 
durch eine Summation liber Personen und liber 
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verschiedene Reize gewonnen wird. Es ist 
denkbar, daB die einzelnen Lernschritte zwar 
nach dem Alles-oder-Nichts-Prinzip, aber zu 
verschiedenen Zeitpunkten stattfinden. Durch 
die Summation entsteht dann die allmahlich 
wachsende Lemkurve. 

Im Rahmen der Reiz-Stichproben-Theorie 
kann man nun ein spezielles Modell formulie- 
ren: Das Ein-Element-Modell. Es wird ange- 
nommen, daB jeder Reiz nur aus einem Ele- 
ment besteht (vgl. Bower & Theios, 1964; Bo- 
wer & Trabasso, 1964). 

Dieses Modell laBt sich beispielsweise auf das 
Paarassoziationslemen anwenden. Dabei wer- 
den die folgenden Annahmen gemacht: Zu Be- 
ginn des Versuches befindet sich jedes Reiz- 
Reaktions-Paar in einem Zustand des Nichtge- 
lerntseins. Bei jedem Lemdurchgang kann je- 
des Reiz-Reaktions-Paar in den Zustand des 
Gelerntseins iibergehen. Es wird angenom- 
men, daB die Ubergangswahrscheinlichkeit c 
konstant ist. Jedes Reiz-Reaktions-Paar ist in 
genau einem von zwei Zustanden. Entweder es 
ist gelernt oder es ist nicht gelernt. Die Ant- 
wort der Person hangt davon ab, in welchem 
Zustand sich das jeweilige Reiz-Reaktions- 
Paar befindet. Im Zustand «gelernt» erfolgt 
mit Wahrscheinlichkeit 1 die richtige Antwort. 
Im Zustand «ungelernt» hat die Person die 
Moglichkeit zu raten. Es wird angenommen, 
daB sie mit Wahrscheinlichkeit p richtig rat. 
Dies Modell wird auch als ein Markov-Modell 
mit zwei Zustanden bezeichnet. Wie man 
sieht, hat es fur das einzelne Reiz-Reaktions- 
Paar Alles-oder-Nichts-Charakter. 

Um die Lemkurve zu erhalten, kann man die 
Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler beim 
Durchgang n betrachten. Ein Fehler kann nur 
auftreten, wenn die Vp noch in ungelerntem 
Zustand ist und falsch rat. D.h. auf den voran- 
gegangenen n-1 Durchgangen ist das Reiz- 
Reaktions-Paar nicht in den Zustand «gelemt» 
iibergegangen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir 
hangt von der Ubergangswahrscheinlichkeit 
ab: (1-c). Damit beim Durchgang nein Fehler 
auftritt, muB die Person falsch raten. Dies tut 
sie mit Wahrscheinlichkeit (1-p). Wir haben 
also 

p (Fehler bei n) = (l-c)* n_1 ^ (1— p) . 



Damit erhalten wir als Lemkurve 

p n = 1— (1— p) (1— c) (n— 1} (9) 

und das ist genau die gleiche Form wie in (2), 
nur daB fiir die Parameter andere Bezeichnun- 
gen gewahlt wurden. Das bedeutet, daB die 
Lemkurve aus den Alles-oder-Nichts-Annah- 
men des Ein-Element-Modells vorhersagbar 
ist, Die Lemkurve ist somit nicht geeignet, zwi- 
schen den gegensatzlichen Auffassungen zu 
trennen. 

Eine Moglichkeit dazu ergibt sich, wenn man 
eine andere Eigenschaft der Daten betrachtet. 
Aus dem Alles-oder-Nichts-Modell folgt, daB 
eine Person, solange sie noch Fehler macht, im 
«ungelemten» Zustand ist. Da die Ratewahr- 
scheinlichkeit konstant ist, sollten sich Fehler 
in den Daten einer Person bis zum letzten Feh- 
ler gleichmaBig verteilen. Aus der inkrementel- 
len Theorie wiirde stattdessen folgen, daB die 
Fehler allmahlich seltener werden. Es gibt eine 
Reihe von Experimenten, deren Ergebnisse fiir 
das Alles-oder-Nichts-Modell sprechen, da 
sich die Fehler vor dem letzten Fehler anna- 
hernd gleich verteilten. 

Dies letzte Anwendungsbeispiel der Reizstich- 
probentheorie sollte zeigen, daB gelegentlich 
plausibel anmutende Argumente tauschen 
konnen. Die allmahlich wachsende Form der 
Lemkurve schien fiir die inkrementelle Theo- 
rie zu sprechen. Bei naherer Betrachtung zeigte 
sich, daB die Lemkurve gar keine Moglichkeit 
bietet, zwischen den Theorien zu unterschei- 
den, sondern daB man andere Eigenschaften 
der Daten betrachten muB. 

2.4 Erklarung weiterer Befunde 

Die Reizstichprobentheorie kann mit vielen 
weiteren Konzepten der Lernpsychologie in 
Verbindung gebracht werden. Interferenz bei- 
spielsweise tritt auf, wenn ein Reiz, der zu- 
nachst mit einer Aktion verkniipft war, durch 
mehrfaches Auftreten teilweise mit einer kon- 
kurrierenden Aktion verbunden wird. 
Loschung wird durch die Annahme erklart, 
daB eine zunachst entstandene S-R- Verbin- 
dung dadurchvermindert wird, daB wiederholt 
aktivierte Reizstichproben mit vielen anderen, 
eher zufallig auftretenden Aktionen verkniipft 
werden. Zur Erklarung des Vergessens wird 
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eine zusatzliche Annahme eingefiihrt. Von der 
Menge der Elemente eines Reizes sind zu einem 
gegebenen Zeitpunkt nicht alleverfiigbar, son- 
dem ein gewisser Teil kann nicht aktiviert wer- 
den. Es sind jedoch nicht immer die gleichen 
Elemente, die nicht verfiigbar sind, sondern es 
gibt eine Fluktuation von Elementen zwischen 
den Zustanden der Verfiigbarkeit und der 
Nichtverfiigbarkeit. Vergessen tritt ein, wenn 
Reizelemente, die mit einer Verhaltensweise 
konditioniert sind, mehr und me hr vom Ver- 
fiigbarkeits- in den Nichtverfiigbarkeitszu- 
stand uberwechseln. Beim Fluktuationsvor- 
gang ist es aber auch moglich, daB nach einer 
gewissen Zeit Reizelemente, diemit einer Reak- 
tion verkniipft sind, aus dem Nichtverfiigbar- 
keitszustand wieder zuriick in den Verfiigbar- 
keitszustand gelangen. Hierdurch wir die 
spontane Erholung beschrieben. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB auch Dis- 
krimination und Generalisierung, Motivation, 
Wiedererkennen, zusammengesetzte Reize 
und die Signalentdeckungstheorie in den Rah- 
men der Theorie von Estes eingefiigt werden 
konnen. 

Die Theorie von Estes ist im Gebiet der Lem- 
theorien und in der mathematischen Psycho- 
logic sehr einfluBreich gewesen. Sie ist ein Bei- 
spiel fur eine Art der Theorienbildung, die in 
der Psychologie noch zu wenig verbreitet ist. 
Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, daB nicht 
nur Mittelwertsunterschiede zwischen Kon- 
troll- und Experimentalgruppen vorhergesagt 
und gepriift werden. Stattdessen konnen sehr 
viel detailliertere Eigenschaften der Daten, wie 
z.B. der Verlauf der Lernkurve, beschrieben 
werden. Bei der Anwendung der Theorie miis- 
sen die Parameter numerisch geschatzt und die 
Giite der Anpassung an die Daten gepriift wer- 
den. 

Vor wenigen Jahren standen mathematische 
Modelle in der Allgemeinen Psychologie im 
Mittelpunkt des Interesses. Viele von ihnen be- 
zogen sich jedoch nur auf recht spezielle Da- 
tensatze. Seit sich die Forschung unter der Be- 
zeichnung «Kognitive Psychologie» komple- 
xeren Fragen zugewandt hat, trat die Entwick- 
lung mathematischer Modelle in den Hinter- 
grund. Nahezu zwangslaufig ergab sich, daB 
die Theorien weniger prazise formuliert wur- 
den. Dadurch wurde es zugleich schwieriger. 



sie empirisch zu priifen. Es gibt Ansatze, z.B. 
Anderson (1983), beide Bestrebungen - nach 
groBerem Geltungsbereich und nach Prazision 
- zu vereinen. 

3. Grammatiken als Bestandteil 
sprachpsychologischer Theorien 

In diesem Abschnitt wird eine Moglichkeit psy- 
chologischer Theorienbildung vorgestellt, bei 
der Uberlegungen und Hilfsmittel aus der Lin- 
guistik herangezogen werden. Eine der haupt- 
sachlichen Fragestellung in der Linguistik ist 
die Untersuchung der Struktur von sprachli- 
chen AuBerungen (vgl. Winograd, 1983). 
Man hat hierfiir formale Grammatiken als Mit- 
tel der Beschreibung entwickelt. Diese Mog- 
lichkeit wurde von der Psychologie iibemom- 
men. Grammatiken wurden nicht nur benutzt, 
um die Struktur der sprachlichen AuBerung 
darzustellen, sondern man priifte, ob auch die 
psychischen Prozesse und die ihnen zugrunde- 
liegenden Strukturen durch Grammatiken re- 
prasentiert werden konnen. 

Die Sprache gehort zu den Eigenschaften des 
Menschen, die ihn wesentlich auszeichnen. 
Durch die Sprache findet menschliches Selbst- 
verstandnis seinen Ausdruck und in der Spra- 
che spiegeln sich psychische Prozesse. Daher ist 
die Sprache seit langem Gegenstand psycholo- 
gischer Untersuchungen (vgl. Kapitel 5, Spre- 
chen und Sprachverstehen). 

Gedachtnisprozesse sind oft eng mit der Spra- 
che verbunden. Im Gesprach mit anderen Per- 
sonen stiitzen wir uns fortlaufend auf unser Ge- 
dachtnis. Von daher ist es nicht unplausibel zu 
vermuten, daB auch Gedachtnisprozesse und 
-Strukturen stark sprachlich gepragt sind. Viele 
gedachtnispsychologische Untersuchungen 
bedienen sich der Sprache als Medium des Reiz- 
und Behaltensmaterials. Dies alles hat den Ge- 
dachtnistheorien eine sprachliche Pragung ge- 
geben. 

Die Vorgange des Sprechens und des Verste- 
hens von Sprache sind der Selbstbeobachtung 
kaum zuganglich. Beides sind Prozesse, die in 
der friihen Kindheit und iiber einen langen 
Zeitraum hinweg gelernt werden. Beide sind 
hoch automatisiert und laufen sehr schnell ab. 
Ihre Einzelheiten entziehen sich der reflektie- 
renden Beobachtung. 
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Theoretische Ansatze zur Erklarung des 
Sprachverstehens verwenden u.a. Grammati- 
ken als Modell fur die Struktur psychologi- 
scher Prozesse. Wie in anderen Situationen 
auch, macht die Psychologie hier Anleihen in 
benachbarten Fachgebieten, in diesem Fall bei 
der Sprachwissenschaft und der Kiinstlichen 
Intelligenz. Aus der Finguistik war es der we- 
sentlich auf Chomsky (1965) zuriickgehende 
Ansatz der Phrasenstruktur- und Transforma- 
tionsgrammatik und aus der Kiinstlichen Intel- 
ligenz sind es Ansatze zur Entwicklung natiir- 
lichsprachlicher Systeme, die in der Psycholo- 
gie Beachtung fanden. Dies ist nicht ohne Kri- 
tik geblieben und im Einzelnen ist zu priifen, 
inwieweit Konzeptionen aus anderen Fachem 
zur psychologischen Theorienbildung taugen. 
Im folgenden wird ein Ansatz behandelt, der in 
den letzten Jahren Gegenstand intensiver For- 
schung gewesen ist. Es geht dabei um die Pro- 
zesse, die ablaufen, wenn eine Person geschrie- 
bene oder gesprochene Sprache versteht. Die 
Mehrzahl der Untersuchungen widmet sich 
der geschriebenen Sprache, wobei es nicht ent- 
scheidend ist, ob die Person den Text selbst liest 
oder ob er ihr vorgelesen wird. Eine wesentliche 
Einschrankung liegt darin, daB als Vorlage ein 
fertiger Text dient, im Gegensatz zu einem Ge- 
sprach. Die Vorgange, die wahrend eines Ge- 
sprachs ablaufen, sind sicherlich teilweise an- 
derer Art als diejenigen, die das Lesen eines Tex- 
tes ausmachen. Dennoch darf man nicht an- 
nehmen, daB Lesen - im Gegensatz zu einer Un- 
terhaltung - ein rein passiver Vorgang sei. Im 
Gegenteil, es zeigt sich an vielen Ergebnissen, 
daB auch Lesen sowie Zuhoren aktive Ausein- 
andersetzungen mit dem vorgegebenen Text 
sind. Sprachverstehen ist also kein einseitig ge- 
richteter, passiver Vorgang. Vielmehr konstru- 
iert der Wahrnehmende im Sinne eines riickge- 
koppelten Prozesses das Wahrgenommene. 
Halle und Stevens (1964) haben hierfur die 
Bezeichnung Analyse durch Synthese gepragt. 
Sie meinen damit, daB ein Wahmehmender ei- 
nen Satz analysiert und versteht, indem er - 
durch sich fortlaufend anpassende Erwartun- 
gen gesteuert - den Satz synthetisiert. Man 
spricht auch von dem Ineinandergreifen von 
Top-Down- und Bottom-up-Prozessen. DaB 
solche Top-Down-Prozesse auch schon beim 
Lesen einzelner, isolierter Worter mitwirken, 



haben Experimente von Reicher (1969) und 
Wheeler (1970) gezeigt. 

Lesen eines Textes besteht aus einer groBen 
Zahl zusammenhangender Vorgange. Auf der 
untersten Stufe geht es um das Erkennen ele- 
mentarer Zeichen wie z.B. Buchstaben. Je- 
doch sind es offensichtlich nicht die Buchsta- 
ben, die beim «normalen» Lesen die Einheiten 
des Wahmehmungsprozesses sind. Eher trifft 
dies schon auf die Worter zu. Das Erkennen 
von Wortern darf man sich nicht als ein addi- 
tives Verkniipfen von Buchstaben oder Silben 
vorstellen. Ein Wort wird meist als Einheit, als 
Ganzes erkannt. Wie das genau geschieht, ist 
noch keinesweg klar. 

Erkennen eines Wortes heiBt herauszufinden, 
was mit dem Wort gemeint ist. Psychologische 
Theorien sehen dies als eine Zuordnung des op- 
tischen bzw. akustischen Signals zu einer men- 
talen Representation der Bedeutung des Wor- 
tes. Wie jedoch die mentale Representation 
der Bedeutung eines Wortes aussieht, ist unbe- 
kannt. Unter dem Stichwort Semantisches Ge- 
dachtnis sind hierzu Theorien entwickelt und 
Experimente durchgefiihrt worden. 
Sprachverarbeitung kann man sich als eine 
Transformation der extern gegebenen Sprach- 
reize in die interne, mentale Representation 
vorstellen. Schriftzeichen oder Sprachlaute 
sind die externen Reize. Die zu postulierenden 
Transformationsprozesse hengen aber auch 
von der angenommenen internen Representa- 
tion ab. Diese muB also mit spezifiziert wer- 
den. Sprachverarbeitende Programme, die in 
der Kiinstlichen Intelligenz entwickelt wurden, 
gehen meist von geschriebener Sprache aus. 
Die Spracheingabe geschieht iiber die Tastatur 
oder durch Einlesen von einem Speicherme- 
dium. Es gibt auch Versuche, gesprochene 
Sprache - iiber ein Mikrofon aufgenommen - 
zu verarbeiten. Hier kommen jedoch noch er- 
hebliche Schwierigkeiten bei der Analyse der 
aufgezeichneten Sprachlaute hinzu. 

Man nennt ein Programm, das eine externe 
Sprache in eine interne Representation um- 
wandelt, einen Zergliederer (englisch Parser). 
Im Deutschen hat sich das Wort Parser eben- 
falls eingebiirgert, und man verwendet auch 
die Verbform «parsen». 

Manche Autoren von Simulationsprogram- 
men gebrauchen nicht den neutralen Ausdruck 
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Sprachverarbeitung, sondern sprechen von 
Sprach-verstehen. Es ist allerdings eine strittige 
Frage, inwieweit bei diesen Programmen tat- 
sachlich ein Verstehen stattfindet, selbst wenn 
man unterstellt, daB die Programme noch er- 
heblich verbessert werden konnen. Die Auffas- 
sung, Verstehen bestiinde einfach aus der 
Transformation extern vorliegender Informa- 
tion in die interne Representation, ist eine sehr 
eingeschrankte Betrachtungsweise. Ein sol- 
cher Ubersetzungsvorgang hat moglicher- 
weise mit Erstehen gar nichts zu tun. Es ware, 
als wenn jemand einige Satze hort und auch 
nachsprechen kann, ohne sie verstanden zu ha- 
ben. Es scheint sinnvoller, Verstehen nicht als 
einen einfachen Ubersetzungsvorgang zu be- 
trachten, sondern in Abstufungen von mehr 
oder weniger Verstehen zu sprechen. Je mehr 
Fragen jemand zu einem Sachverhalt beant- 
worten kann, desto groBer oder tiefer - so 
konnte man sagen - ist sein Verstandnis. Es 
wird jedoch deutlich, daB die pure Quantitat 
beantworteter Fragen nicht ausreicht, um Ver- 
standnis zu dokumentieren. Es kommt auf die 
Qualitat der Fragen an. Darin liegt aber eine 
Schwierigkeit fur eine formale Definition. 

3.1 ATN-Parser 

Eine Klasse von Modellen der Sprachverarbei- 
tung sind die erweiterten iibergangsnetzwerke 
(im Englischen: Augmented Transition Net- 
works, abgekiirzt ATN). Diese Netzwerke sind 
als Modelle bisher am genauesten ausgefuhrt. 
Sie wurden zunachst im Bereich der kunstli- 
chen Intelligenz entwickelt, sind danach aber 
auch als Komponenten psychologischer Mo- 
delle vorgeschlagen worden. 

Erweiterte iibergangsnetzwerke beziehen sich 
jeweils auf einen Satz als zu verarbeitende Ein- 
heit. Verstehen zusammenhangender Texte er- 
fordert, iiber die Satzgrenzen hinauszugehen. 
Hierfiir sind Konzepte wie Skripte, Schemata 
und Text grammatiken entwickelt worden. 
Parser sind meist so aufgebaut, daB sie sowohl 
syntaktische als auch semantische Information 
verwenden. Syntaktische Information ist not- 
wendig, um den im Satz vorkommenden Wor- 
tern die ihnen zukommende Rolle zuzuweisen. 
Wenn etwa ein Satz ein Ereignis beschreibt, bei 
dem Personen und Gegenstande beteiligt sind, 



so dienen die syntaktischen Informationen 
dazu, herauszufinden, wer der Akteur einer 
Handlung ist, welches Wort dem Objekt der 
Handlung entspricht usw. Auf die Notwendig- 
keit semantischer Informationen wird unten 
noch eingegangen. 

Zur Veranschaulichung wird als nachstes ein 
Fragment einer einfachen Grammatik angege- 
ben. Durch diese kann die Struktur einfacher 
Hauptsatze dargestellt werden. Anhand dieser 
vereinfachten Grammatik wird dann die Ar- 
beitsweise eines ATN-Parsers erlautert. Ta- 
belle 2 zeigt den Teil der Grammatik in Form 
sog. Ersetzungsregeln. 



Tabelle 2: Fragment einer einfachen Grammatik. 



Nr. Ersetzungsregel 


Kommentar 


( 1 ) HS -+ S + PKT 


Ein Hauptsatz besteht 
aus einem Satz und 
einem Punkt 


(2) S -> NP + VP 


Ein Satz besteht aus 
einer Nominalphrase 
und einer Verbalphrase 


(3) VP -*• VERB + NP 


Eine Verbalphrase 
besteht aus einem Verb 
und einer Nominal- 
phrase 


(4) NP -> NOMEN 


Eine Nominalphrase 
besteht aus einem 
Nomen oder 


- PRONOMEN 


einem Pronomen 


-» ART -1- (ADJ) oder einem Artikel, 
evtl. einem oder 
mehreren Adjektiven 


+ NOMEN 


und einem Nomen plus 


+ (PP) 


evtl. einer Propositio- 
nalphrase 


(5 ) PP - P + NP 


Eine Propositional- 
phrase besteht aus 
einer Proposition und 
einer Nominalphrase 



Die erste Regel gibt an, daB ein Hauptsatz aus 
einem Satz und einem Punkt (Satzendpunkt) 
besteht. Der Satzendpunkt muB vom Parser er- 
kannt werden, um feststellenzu konnen, ob das 
Satzende erreicht ist. Regel 2 besagt als nach- 
stes, daB ein Satz aus einer Nominalphrase und 
einer Verbalphrase besteht. Die Interpretation 
der iibrigen Regeln folgt dem gleichen Schema. 
Die Ersetzungsregeln zergliedern Satze. Die 
dabei entstehende hierarchische Struktur laBt 
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HS 




s 



PKT 




((Fritz (fing (einen 



Frosch (auf (dem Feld))))) .) 



Abbildung 3: Phrasenstruktur 
des Satzes «Fritz fing einen 
Frosch auf dem Feld.» 



sich graphisch darstellen (siehe Abbildung 3). 
Unabhangig von der Verwendung in Parsern 
sind Phrasenstrukturgrammatiken in Experi- 
menten auf ihre «psychologische Realitat» un- 
tersucht worden. Levelt (1970) erhob Ahn- 
lichkeitsurteile iiber Worter aus zuvor gelese- 
nen Satzen und fand die Satzkonstituenten 
durch Clusteranalysen. Graf und Torrey 
(1966) beobachteten, daB kurze Passagen bes- 
ser gelesen wurden, wenn die graphische Glie- 
derung der Phrasenstruktur folgte. Ammon 
(1968) sowie Jarvella (1970, 1971) zeigten, 
daB Satzkonstituenten als Einheiten im Kurz- 
zeitgedachtnis fungierten. Diese sowie weitere 
ahnliche Untersuchungen (vgl. Clark & 
Clark, 1977, S.50ff.) belegen, daB die Phra- 
senstruktur bei der Bearbeitung von Satzen of- 
fensichtlich eine Rolle spielt. 

Die Arbeitsweise eines ATN-Parsers kann an- 



hand eines Ubergangsnetzwerkes erlautert 
werden, wie es in Abbildung 4 veranschaulicht 
ist. Dieses iibergangsnetz entspricht dem in 
Tabelle 2 angegebenen Teil der Grammatik. 
Die Abbildung zeigt das Netzwerk zerlegt in 
mehrere Teilnetze. Jedes Teilnetz besteht aus 
Ovalen und Pfeilen, die von einem Oval auf ein 
anderes weisen. Die Ovale nennt man auch 
Knoten und die Pfeile heiBen Kanten. Sowohl 
die Knoten wie auch die Kanten haben eine Be- 
schriftung. Die Knoten stehen fur bestimmte 
Zwischenstufen bzw. Zwischenzustande des 
Verarbeitungsprozesses eines Satzes. Die Kan- 
ten reprasentieren den Ubergang von einem 
Zustand in den nachsten. 

Ausgangspunkt im obersten Teilnetz ist, daB 
ein Hauptsatz zur Verarbeitung ansteht. Der 
Knoten rechts daneben bezeichnet den Zu- 
stand, daB von einem Hauptsatz der Satz bis 
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(PARSES) (KATPKT) 




(PARSE NP) (PARSE VP) 




(KATVERB) (PARSE NP) 




Abbildung 4: Uber- 
gangsnetzwerk eines 
einfachen Parsers. 



(KAT NOMEN) 




IKATP) 



(PARSE NP) 




auf den Endpunkt verarbeitet ist. Das wird 
durch die Bezeichnung HS/S angegeben. Der 
Knoten ganz rechts im obersten Teilnetz steht 
fur den Zustand, daB von einem Hauptsatz 
schlieBlich auch der Endpunkt erkannt wurde. 
Der erste Zustand des zweiten Teilnetzes bedeu- 
tet, daB ein Satz zur Verarbeitung ansteht. Der 
zweite Knoten, mit S/NP bezeichnet, ent- 
spricht der Zwischenstufe, daB von einem Satz 
die Nominalphrase verarbeitet ist. Entspre- 
chend kennzeichnet S/VP den Zustand, daB 
von dem Satz nun auch die Verbalphrase erfaBt 
wurde. 

Die Markierungen an den Kanten stehen fur 
die Funktionen, die beim Ubergang von einem 
Zustand in den nachsten aufgerufen werden. 



Daher riihrt die Bezeichnung «Ubergangsnetz- 
werk». Wenn sich der Parser in einem bestimm- 
ten Zustand befindet, wird die Funktion ausge- 
fiihrt, die an der Kante steht, welche zum nach- 
sten Zustand weist. Kann die Funktion erfolg- 
reich abgeschlossen werden, so geht das System 
in den nachsten Zustanduber. War die Ausfiih- 
rung nicht erfolgreich, so wird gepriift, ob wei- 
tere Kanten vorhanden sind. Falls das der Fall 
ist, werden die zugehorigen Funktionen aufge- 
rufen. 

In dem Parserfragment der Abbildung 4 sind 
zwei unterschiedliche Typen von Funktionen 
angefuhrt. Die eine Art von Funktionen priift 
die Zugehorigkeit einzelner Worter zu gram- 
matikalischen Kategorien. Beispielsweise be- 
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zeichnet KA1 VERB erne Funktion, die priift, kehrt dann in das Netzwerk zuriick, von dem 
ob das gerade zu verarbeitende Wort zu der Ka- aus PARSE NP aufgerufen worden war. Das 
tegorie Verben gehort. Das geschieht, indem System befindet sich dann im Zustand S/NP, 
die Funktion in einem Lexikon nachpriift, ob d.h. der Satz wird bearbeitet, die Bearbeitung 
das entsprechende Wort dort als Verb klassifi- der Nominalphrase ist fertig. 
ziert ist. Entsprechende Funktionen gibt es fur Falls das von dem vierten Teilnetz zu bearbei- 
die anderen Wortklassen. tende Wort kein Nomen war, priift als nachstes 

Die zweite Art von Funktionen besorgt den die Funktion KAT PRONOMEN, ob es sich 
Ubergang im Netzwerk von einem Knoten zum um ein Pronomen handelt. Trifft das zu, ist der 
nachsten. Zu diesem Typ von Funktionen ge- weitere Verlauf analog zu dem eben geschilder- 
hort z-B. PARSE NP. Damit ist eine Funktion ten. Liegt auch kein Pronomen vor, priift so- 
bezeichnet, welche die Verarbeitung einer No- dann KAT ART, ob ein Artikel da ist. Falls ja, 
minalphrase durchfiihrt. Es handelt sich um wird er aus der Eingabeliste entfemt und mit 
eine etwas komplexere Funktion, die selbst dem Zusatz «Artikel der Nominalphrase» ge- 



wiederum andere Funktionen aufruft. Den 
Aufruf von PARSE NP kann man sich als Ak- 
tivierung des vierten Teilnetzes in Abbildung 4 
vorstellen. Faufen die in diesem Teilnetz ange- 
gebenen Funktionen in der vorgesehenen Rei- 
henfolge ab, wird eine Nominalphrase verar- 
beitet. Auf diese Art rufen sich die Funktionen 
der Reihe nach auf. 

Der Parser verarbeitet jeden Satz Wort fiir 
Wort. Ein Wort ist das Element, das jeweils ge- 
lesen wird, das zu weiteren Aktionen AnlaB 
gibt oder iiber das etwas festgestellt wird, z.B. 
ob es ein Verb ist. 

Der Parser beginnt in dem Zustand «Haupt- 
satz» des obersten Netzwerkes. Es wird nun die 
Funktion PARSE S aufgerufen. Dadurch geht 
die Kontrolle auf das zweite Teilnetz iiber und 
das System befindet sich in dem obersten Zu- 
stand dieses Teilnetzes. Hier erfolgt nun als 
nachstes der Aufrufvon PARSE NP, womit die 
Kontrolle auf das vierte Teilnetz iibergeht. 
Zum Verlassen des ersten Zustand des vierten 
Teilnetzes gibt es drei Funktionen, die den drei 
Kanten entsprechen. Es wird festgelegt, in wel- 
cher Reihenfolge diese abgearbeitet werden 
sollen. Nehmen wir an, daB zuerst die oberste, 
d.h. KAT NOMEN, aufgerufen wird. Diese 
Funktion priift, ob das erste Wort des Satzes 

ein Nomen ist. Ist dies der Fall, wie z.B. bei ei- 
nem Eigennamen, so wird das Wort aus der 
Eingabeliste entfernt und getrennt gespei- 
chert, wobei es den Zusatz erhalt, daB es sich 
hierbei um das Nomen der Nominalphrase 
handelt. Danach geht das System in den Zu- 
stand NP/ENDE iiber, womit gemeint ist, daB 
die Bearbeitung der Nominalphrase erfolg- 
reich abgeschlossen wurde. Die Kontrolle 



speichert. Daraufhin wird als nachstes wieder 
KAT NOMEN aufgerufen. Ist diese Funktion 
nicht sofort erfolgreich, wird durch KAT ADJ 
untersucht, ob eines oder mehrere Adjektive 
folgen. Kanndann im AnschluB KAT NOMEN 
abgeschlossen werden, so wird der Zustand 
NP/N erreicht. Jetzt kann, falls vorhanden, 
mit PARSE PP eine Prapositionalphrase ana- 
lysiert werden oder das System kehrt iiber den 
Zustand NP/ENDE in das S-Netz und dort in 
den Zustand S/NP zuriick. Von hieraus wird 
nun PARSE VP zur Analyse der Verbalphrase 
aufgerufen. 

Wenn nun auch die Funktion PARSE VP er- 
folgreich abgeschlossen werden kann, kehrt 
die Kontrolle iiber den Zustand S/VP in das 
oberste Netzwerk zuriick. Wird auch noch 
durch KAT PUNKT der Endpunkt erkannt, ist 
die Verarbeitung dieses Satzes beendet. Als Er- 
gebnis liefert der Parser die Phrasenstruktur 
des Satzes, d. h. es werden die Worter des Satzes 
zusammen mit ihrer syntaktischen Rolle ge- 
speichert. Zusatzlich wird vermerkt, aus wel- 
chen Wortem die einzelnen Bestandteile des 
Satzes, die Konstituenten, bestehen. Fiir den 
einfachen Satz «Fritz fing einen Frosch auf 
dem Feld» ist die Struktur in Abbildung 3 dar- 
gestellt. Das Programm liefert als Ergebnis zu- 
meist nicht die graphische Darstellung, son- 
dern beispielsweise die in Abbildung 3 unten 
aufgefiihrte Liste. Diese Liste entspricht in 
ihrer Klammerstruktur und mit den in ihr ver- 
wendeten Bezeichnungen genau dem Baum- 
diagramm der Abbildung. 

Die Liste in Abbildung 3 ist noch nicht das End- 
produkt des Parsers. Es schlieBen sich weitere 
Verarbeitungsschritte an, welche das Ergebnis 
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in die Form der internen Representation brin- 
gen. Was dafiir im einzelnen erforderlich ist, 
hangt von der Form der internen Representa- 
tion ab. 

Der bislang geschilderte Teil eines Parsers sollte 
im Prinzip die Arbeitsweise erleutern. Um sich 
der natiirlichen Sprache auch nur entfernt zu 
nehern, muB der Parser um mehrere Bestand- 
teile ergenzt werden. Hierzu gehort eine lexika- 
lische Komponente, in der die Worter enthalten 
sind, die vom Programm verarbeitet werden 
konnen. Fiir jedes Wort muB u.a. gespeichert 
sein, zu welcher grammatikalischen Kategorie 
es gehort. Diese Information wird z. B. von der 
Funktion KAT benotigt. Ferner miissen im Le- 
xikon Angaben iiber Deklination und Konju- 
gation der Worter aufgefiihrt sein, die der bis 
dahin dargestellte Parser allerdings noch nicht 
verarbeiten kann. 

Ferner muB der Parser in der Lage sein, Neben- 
satze, Passivsatze und Fragen zu analysieren. 
In der Linguistik sind hierfiir sog. Transforma- 
tionsregeln vorgeschlagen worden (Chomsky, 
1957). Betrachten wir die beiden Satze: 

«Fritz trat den Ball». 

«Der Ball wurde von Fritz getreten», 

so sind die beiden Satze an der Oberflache deut- 
lich verschieden, in ihrer Bedeutung aber sehr 
ahnlich, wenn nicht gar identisch. 

Chomsky schlug vor, den Zusammenhang zwi- 
schen der Aktivform und der Passivform eines 
Satzes durch eine Transformation zu beschrei- 
ben. Zum Beispiel fiir die obigen zwei Satze: 

NPj + V + NP 2 -» NP 2 + wurde - von + NPj + V. 

Chomsky argumentiert, daB alle Satze aus 
einer sog. Tiefenstruktur durch Transforma- 
tionen generiert werden. Empirische Untersu- 
chungen stiitzen Chomskys These allerdings 
kaum (vgl. Slobin, 1966; Fodor, Bever & 
Garrett, 1974). 

Die Tiefenstruktur enthalt gewissermaBen den 
Sinn des Satzes. Die aktive Formulierung ent- 
spricht in Annaherung der Tiefenstruktur. 
Durch Transformation wird daraus die Ober- 
fldchenstruktur gewonnen. Damit passive 
Satze, Fragen usw. verarbeitet werden konnen, 
kann der Parser, d.h. das iibergangsnetz, 
durch Transformationsregeln erweitert wer- 
den. 



Das Lexikon muB auch semantische Informa- 
tion umfassen. Diese ist erforderlich, um mog- 
licherweise vorhandene semantische Ein- 
schrankungen zu beachten. So miissen bei- 
spielsweise die beiden folgenden Satze eine un- 
terschiedliche Interpretation erfahren, wozu 
semantische Information gebraucht wird: 

«Fritz fuhr mit dem Zug nach Frankfurt», 
«Fritz fuhr mit Karin nach Frankfurt». 

Die lexikalische Komponente dient schlieBlich 
dazu, eine richtige Zuordnung zwischen den 
Wortem eines Satzes und den bereits in der in- 
ternen Representation vorkommenden Wor- 
tern zu treffen. Hierbei sind haufig Mehrdeu- 
tigkeiten zu klaren. Der an einer ausfiihrliche- 
ren Darstellung iiber ATN-Parser interessierte 
Leser sei auf das Buch von Charniak und 
McDermott (1985) verwiesen. 

Die Verwendungvon ATN-Parsern als psycho- 
logisches Modell ist nicht ohne Kritik geblie- 
ben. Frazier und Fodor (1977) kritisieren, 
daB ein solcher Parser die Satze linear, d.h. 
Wort fiir Wort von links nach rechts analysiert. 
Sie referieren Daten, die zeigen, daB Personen 
bei komplexeren Satzen groBere Teile des Sat- 
zes abspalten und fiir sichgetrennt verarbeiten. 
Frazier und Fodor legen den Entwurf eines 
Modells vor, das sie Sausage Machine nennen 
und das ihre Daten beriicksichtigt. Jedoch 
kann evtl. auch dieses Modell durch ein erwei- 
tertes iibergangsnetzwerk beschrieben wer- 
den. 

Diese Diskussion fiihrt zu der allgemeineren 
Frage, welche Rolle Grammatiken - speziell 
Phrasenstruktur und Transformationsgram- 
matiken - in psychologischen Modellen spie- 
len sollten. Ausfiihrlich wird diese Frage von 
Fodor et al. (1974) und in Halle, Bresnan 
und Miller (1978) behandelt. Einige Experi- 
mente zur Priifung psychologischer Realitat 
wurden oben schon erwahnt. 

3.2 Textgrammatiken 

Die Verwendung von Grammatiken als Hilfs- 
mittel psychologischer Theorienbildung ist 
nicht auf Satze beschrankt geblieben, sondem 
auf zusammenhangende Texte ausgedehnt 
worden. Mitte der siebziger lahre gab dies in 
der Psychologie einen AnstoB zur Untersu- 
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chung von Lese- und Verstehensprozessen bei 
zusammenhangenden Geschichten. 

In der Linguistik wurden Textgrammatiken 
von Lakoff (1972) fonnuliert. Als psycholo- 
gische Modelle wurden sie von Rumelhart 
(1975), Thorndyke (1977) und van Dijk (1977) 
vorgeschlagen. Diese Vorschlage beruhen auf 
der Annahme, daB Personen von dem Aufbau, 
der Struktur von Geschichten eine recht feste 
Auffassung haben. Diese durch eine Gramma- 
tik beschreibbare Vorstellung ermoglicht dem 
Leser oder Horer einer Geschichte die Einord- 
nung einzelner Ereignisse in eine z.T. vorgege- 
bene Struktur. Das hat einen doppelten Ef- 
fekt. Einerseits erleichtert es im Wechselspiel 
von Erwartung und Einordnung das Verstehen 
von Geschichten. Zum Zweiten ergibt sich zu- 
gleich eine Struktur fur die Gedachtnisrepra- 
sentation, d.h. fur das Behalten. 

Als ein Beispiel wollen wir auf die von Thorn- 
dyke (1977) publizierte Textgrammatik naher 
eingehen. Es handelt sich hierbei um eine der 
ersten, die in der Psychologie diskutiert wur- 
den. Sie ist vergleichsweise einfach, aber ty- 
pisch fur den gesamten Ansatz. Thorndyke 
hat seine Grammatik zunachst fur den Text- 
typus der Fabel formuliert. Fabeln haben als 



Tabelle 3 : Textgrammatik nach Thorndyke. 



Regel 

Nummer Regel 



(1) 


Geschichte 


(2) 


Situation 


(3) 


Thema 


(4) 


Handlungsablauf 


(5) 


Episode 


(6) 


Versuch 


(7) 


Ausgang 


(8) 


Losung 


(9) 


Teilziel 




Ziel 




Beteiligte 


(10) 


Ort 




Zeit 



Situation + Thema 
+ Handlungsablauf 
+ Losung 

Beteiligte + Ort + Zeit 
(Ereignis)* + Ziel 
Episode* 

Teilziel + Versuch 
+ Ausgang 
Ereignis* 

Episode 

Ereignis* 

Zustand 

Ereignis 

Zustand 

erwunschter Zustand 



Zustand 



* ein(e) oder mehrere 



Folge miindlicher Uberlieferung meist eine 
recht feste Form, die sich wohl fiir eine Be- 
schreibung durch eine Grammatik besonders 
gut eignet. Tabelle 3 enthalt die Ersetzungsre- 
geln der Textgrammatik nach Thorndyke. 

Die erste Regel gibt an, daB eine Fabel aus einer 
Situation, d.h. einer Eingangsbeschreibung 
(englisch Setting), aus einem Thema, einer 
Episode und einer Losung besteht. In der Ein- 
gangsbeschreibung werden Ort, Zeit und Be- 
teiligte eingefiihrt. Durch das Thema wird das 
Hauptziel vorgegeben, das zusatzlich - wie Re- 
gel (3) angibt - durch ein oder mehrere Ereig- 
nisse motiviert sein kann. Der langste Teil der 
Geschichte besteht dann nach Regel (4) aus ei- 
nem Teilziel, einem oder mehreren Versuchen, 
dieses Teilziel zu erreichen und der Konse- 
quenz dieser Versuche (Ausgang). Regel (5) be- 
schreibt einen Versuch als ein oder mehrere Er- 
eignisse und eine Episode. Der Ausgang einer 
Episode besteht - nach Regel (6) - aus einem 
oder mehreren Ereignissen und einem Zustand. 
Die Losung einer Geschichte ist ein Ereignis 
oder ein Zustand (Regel (7)). Teilziele und auch 
Ziele sind nach Regel (9) erwiinschte Zustande. 
Diese Grammatik kann dazu dienen, einfache 
Geschichten zu strukturieren. Durch die Erset- 
zungsregeln ergibt sich eine hierarchische 
Struktur. Die Regeln (4) und (5) ermoglichen 
Einbettungen: Ein Versuch ist Teil einer Epi- 
sode und eine Episode wiederum Teil eines 
Versuches. Auf diese Weise konnen mehrere 
Episoden und Versuche ineinandergeschach- 
telt werden. 

Die Grammatik ist an Uberlegungen ange- 
lehnt, wie sie in der Denkpsychologiezum Pro- 
blemlosen durchgefiihrt werden. Beim Pro- 
blemlosen ist ein Ziel vorgegeben und ein oder 
mehrere Losungsversuche fiihren u.U. zum 
Erfolg. Das ist aber haufig nicht direkt mog- 
lich, sondem ein Ziel muB zugunsten eines Teil- 
zieles zuriickgestellt werden. Zur Erreichung 
des Teilzieles werden wieder Versuche unter- 
nommen, so daB sich auch hier eine Einbettung 
ergibt. Aus dieser Ubereinstimmung zwischen 
Textgrammatik und Problemlosen resultiert, 
daB sich die Grammatik besonders fiir Ge- 
schichten eignet, in denen eine Person gegen 
widrige Umstande ein Ziel verfolgt. 

Eine solche Geschichte, wie sie z.B. auch 
von Thorndyke in Experimenten verwendet 
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wurde, ist die Geschichte «Der Bauer und sein 
storrischer Esel»: 

(1) Es war einmal ein alter Bauer. (2) Der hatte 
einen storrischen Esel. (3) Eines Abends wollte 
der Bauer den Esel in seinen Stall bringen. 
(4) Zuerst zog der Bauer den Esel. (5) Aber der 
Esel ruhrte sich nicht. (6) Dann schob der Bauer 
den Esel. (7) Aber der Esel bewegte sich immer 
noch nicht. (8) SchlieBlich bat der Bauer seinen 
Hund, (9) daB er den Esel laut anbelle, (10) da- 
mit dieser vor Schreck in den Stall ginge. (11) 
Aber der Hund wollte nicht. (12) Da sagte der 
Bauer zur Katze, (13) daB sie den Hund kratzen 
solle, (14) damit dieser laut belle, (15) wodurch 
der Esel in den Stall gescheucht wurde. (16) 
Aber die Katze antwortete: (17) «Ich werde 
gerne den Hund kratzen, (18) nur muBt Du mir 
etwas Milch geben.» . . . usw. 

Die Strukturierung der Geschichte erfolgt nun 
so, daB die Geschichte zunachst einmal in «ge- 
dankliche Einheiten» zerlegt werden muB. 
Eine gedankliche Einheit umfaBt in etwa eine 



Aussage. Diese Zerlegung ist in obiger Ge- 
schichte schon geschehen und durch die Nu- 
merierung angedeutet. Bei jeder der Einheiten 
ist dann zu entscheiden, um welche der gram- 
matikalischen Kategorien es sich handelt. So- 
dann konnen die Ersetzungsregeln angewen- 
det werden, um die hierarchische Struktur auf- 
zubauen. 

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis fur den oben 
zitierten Anfang der Geschichte. Wie eingangs 
erwahnt, wird von dieser Struktur angenom- 
men, daB sie psychologische Realitat besitzt, 
d.h. die Gedachtnisreprasentation widerspie- 
gelt. Es kommt eine weitere Annahme hinzu, 
namlich daB Information, die weiter oben in 
der Hierarchie auftritt, fur die Geschichte ins- 
gesamt wichtiger ist als weiter unten angesie- 
delte Information. Aus diesen Annahmen wur- 
den Vorhersagen gemacht, die in Experimenten 
gepriift worden sind. So sollten z.B. Informa- 
tionen aus oberen Teilen der Struktur besser be- 
halten werden als aus unteren. Das hat sich im 




Milch der 
Katze geben 



Abbildung 5: Zerlegung des Anfangs der Fabel vom alten Bauem und seinem storrischen Esel. 
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Prinzip in Experimenten von Thorndyke 
auchgezeigt. Rumelhart (1975) fand, daB wei- 
ter oben angesiedelte Einheiten in Zusammen- 
fassungen haufiger auftraten als Einheiten aus 
tieferen Teilen der Hierarchie. Das wurde eben- 
falls als Unterstiitzung der Theorie betrachtet. 
Als Kritiker der Geschichtsgrammatiken ist 
hauptsachlich Wilensky zu nennen (Black & 
Wilensky, 1983; Wilensky, 1983). Nach seiner 
Auffassung sind Satze und Geschichten vollig 
verschiedene sprachliche Einheiten. Geschich- 
ten sind in ihrer Struktur nicht so festgelegt wie 
Satze. Einer Geschichte entsprache eine men- 
tale Struktur, die keineswegs den strengen Re- 
geln einer Grammatik folgt. 

Andere Autoren sehen den Gegensatz nicht so 
scharf. Es ist sicherlich so, daB der Erklarungs- 
wert von Geschichtsgrammatiken einezeitlang 
iiberschatzt wurde. Viele Dinge, wie etwa Infe- 
renzen beim Lesen, werden von ihnen nicht er- 
faBt. Zur Erklarung solcher Prozesse, bei de- 
nen auch semantische Dinge eine Rolle spielen, 
sind Konzepte wie etwa das Skript Schank und 
Abelson (1977) angemessener. Globale Struk- 
turen werden von den Grammatiken aber of- 
fensichtlich gut erfaBt. 



4. Methoden der 
Wissensreprasentation 

In den vergangenen zehn, fiinfzehn Jahren ist 
die Frage der Simulation psychischer Prozesse 
durch elektronische Rechner zunehmend ak- 
tuell ge worden. Einige Aspekte hiervon wer- 
den in diesem Kapitel besprochen. 

Besonders wichtig dabei ist die Frage der men- 
talen Representation von Wissen (vgl. auch Ka- 
pitel 3, Gedachtnis und Wissen), wobei seman- 
tische Netze, Produktionssysteme und kon- 
nektionistische Modelle zur Sprache kommen. 
Dann wird eine der bekanntesten Theorien, die 
ACT-Theorie von Anderson (1983), darge- 
stellt. Kurz wenden wir uns auch der Frage zu, 
wieweit es iiberhaupt moglich ist, menschliches 
Verhalten auf dem Rechner zu simulieren, bzw. 
welchen Stellenwert die Simulation innerhalb 
der psychologischen Theorienbildung hat. 
Betrachtet man Programme, die «intelligentes 
Verhalten» zeigen, so kann man sie danach un- 



terscheiden, ob sie explizit psychische Prozesse 
nachahmen wollen oder nicht. Schachpro- 
gramme z. B. sind zumeist konzipiert, um mog- 
lichst gut spielen zu konnen, ohne daB beab- 
sichtigt ist, menschliches Spielen zu simulie- 
ren. Im Gegensatz dazu war etwa der General 
Problem Solver (Newell & Simon, 1972) ein 
Programm, mit dem menschliches Problemlo- 
severhalten moglichst genau nachgeahmt wer- 
den sollte. Solche Simulationsprogramme sind 
fur die psychologische Theorienbildung von 
besonderem Interesse. 

Theorien iiber intelligentes Verhalten befassen 
sich mit dem Erwerb von Wissen , der Reprd- 
sentation von Wissen im Gedachtnis, dem Wie- 
derfinden von Inhalten, Veranderungen des 
Behaltenen und der Anwendung von Kenntnis- 
sen. Diese Aufzahlung macht deutlich, daB 
zwei Aspekte voneinander unterschieden wer- 
den konnen, eine Datenbasis einerseits und 
darauf arbeitende Prozesse andererseits. In 
dieser Redeweise wird die sog. Rechnermeta- 
pher deutlich. Hiermit ist dievermutete Analo- 
gic zwischen kognitiven Vorgangen und Pro- 
zessen auf digitalen Rechnern gemeint. Inwie- 
weit diese Analogic berechtigt ist, ob sie frucht- 
bar ist, wo ihre Grenzen liegen, ob sie zu einer 
einseitigen Sichtweise fuhrt, sindaktuell disku- 
tierte Fragen. Es ist jedenfalls offensichtlich, 
daB die Rechnermetapher die kognitive Psy- 
chologic der letzten Jahre entscheidend beein- 
fluBt hat. 

Psychologische Theorien unterscheiden zwi- 
schen einer Wissensbasis und damit arbeiten- 
den Prozessen. Dies entspricht der Unterschei- 
dung von Struktur und ProzeB oder zwischen 
deklarativem und prozeduralem Wissen. 

Bei experimentellen Uberprufungen der Theo- 
rien muB man sich dariiber im klaren sein, daB 
im Experiment immer beides untersucht wird, 
sowohl die Struktur als auch ein ProzeB. Es ist 
nicht moglich, das eine ohne das andere zu er- 
fassen. 

Als wichtigste Formen der Wissensreprasenta- 
tion haben sich in psychologischen Modellen 
die semantischen Netzwerke, die Produktions- 
systeme und konnektionistische Modelle her- 
ausgestellt. Dariiberhinaus wird auch immer 
wieder die Frage aufgeworfen, inwieweit ana- 
loge Reprasentationsformen eine Rolle spie- 
len. Explizit formulierte Theorien hierzu gibt 
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es jedoch erst in Ansatzen (vgl. z.B. Kosslyn, 
1981). 

4.1 Semantische Netze 

Semantische Netze erstellt man aus Aussagen 
iiber einen Sachverhalt. Hauftg geht man von 
einer Zerlegung von Satzen aus. Die Satze wer- 
den dabei in gedankliche Einheiten, die Pro- 
positionen, zerlegt. Eine Proposition ist die 
kleinste, in einem Satz auftretende Wissensein- 
heit, von der gesagt werden kann, ob sie wahr 
oder falsch ist. Ihr kann ein Wahrheitswert zu- 
geordnet werden. Von der Phrase «Der Ball ist 
rund» kann man, je nach Umstanden sagen, ob 
sie wahr oder falschist. Dies trifft auf die Wort- 
kombination «Der Ball» nicht zu. Natiirlich 
kann diese, je nach Kontext, als Abkitrzung fur 
eine ausfiihrlichere AuBerung stehen. Aber 
dies ist hier nicht gemeint. 

Die propositionale Analyse soli nun an einem 
Beispiel erlautert werden. Betrachten wir den 
Satz: 

Peter kaufte den alten Tennisschlager 
von seiner Freundin Irina, die ihn nicht 
me hr brauchte. (1) 

Der Inhalt dieses Satzes wird als erstes in Teil- 
satze umformuliert: 



Peter kaufte den Tennisschlager von 
Irina. (2) 

Der Tennisschlager war alt. (3) 

Irina ist Peters Freundin. (4) 

Irina braucht den Tennisschlager nicht. (5) 



Diese Satze geben den Inhalt von Satz (1) wie- 
der. Man kann bei keinem von ihnen den Wahr- 
heitswert verandern, ohne einen Widerspruch 
zu Satz (1) zu erzeugen. Die Satze (2) bis (5) ent- 
sprechen zugrundeliegenden Propositionen. 
Die Satze sind nicht die Propositionen selbst. 
Als Propositionen werden die dahinterstehen- 
den, durch den Satz ausgedriickten Inhalte be- 
zeichnet. In Philosophic und Linguistik gibt es 
noch etwas unterschiedliche Definitionen des 
Begriffs «Proposition», worauf jetzt nicht ein- 
gegangen werden soil. 

Um den Unterschied zwischen einer Proposi- 
tion und dem sie beschreibenden Satz zu ver- 
deutlichen, verwendet man oft noch eine 
andere Schreibweise. Eine Proposition besteht 



immer aus Elementen wie Personen und Ob- 
jekten, von denen angegeben wird, daB sie in 
einer bestimmten Relation zueinander stehen. 
Eine Proposition ist daher eine Angabe der Re- 
lation zwischen Argumenten. Die Relation in 
einem Satz wird hauftg durch das Verb darge- 
stellt. Die Schreibweise zur Bezeichnung einer 
Proposition besteht dann darin, daB man zu- 
nachst das Verb hinschreibt und dahinter in 
Klammem die Liste der Argumente auffiihrt. 



Fur die obigen Satze ergibt sich: 

Kaufen (Peter, Tennisschlager, Irina, 
Vergangenheit) (6) 

Ist (Tennisschlager, alt) ( 7 ) 

Nicht (brauchen [Irina, Tennisschlager]) (8) 

Freundin-von (Irina, Peter) ( 9 ) 



Die Reihenfolge der Argumente ist fur jedes 
Verb festgelegt und hat eine bestimmte Bedeu- 
tung. Fur das Verb «Kaufen» z.B. ist das erste 
Argument der Kaufer, das zweite ist das erwor- 
bene Objekt, das dritte der Verkaufer und das 
vierte der Zeitpunkt des Kaufs. Einige der 
Argumente sind obligatorisch. Sie miissen 
beim Gebrauch des Verbs angegeben werden. 
Andere, bei Kaufen z.B. der Verkaufer, sind fa- 
kultativ. Sie konnen, aber miissen nicht ange- 
geben werden. 

Semantische Netze dienen dazu, Propositio- 
nen und vor alien Dingen die Zusammenhange 
zwischen ihnen zu veranschaulichen. Ein se- 
mantisches Netz besteht aus Knoten und Kan- 
ten. Die Knoten stellen die Propositionen und 
ihre Argumente dar. Die Kanten entsprechen 
den Beziehungen dazwischen. Abbildung 6 
zeigt das semantische Netz, das dem Satz (1) 
entspricht. 

Jede Proposition ist in dem Netz als ein Knoten 
wiedergegeben. Uber die Relation-Kante ist je- 
der dieser Knotenmit dem Verb verbunden, das 
die Relation der jeweiligen Proposition ist. Ein 
weiterer, damit verbundener Knoten hat keine 
Bezeichnung. Solche Knoten stehen fur einspe- 
zielles Exemplar einer allgemeinen Klasse. 
Zum Beispiel Irinas Tennisschlager ist durch 
einen solchen Knoten dargestellt, der mittels 
der «ist ein»-Kante mit dem allgemeinen Kon- 
zept fur Tennisschlager verbunden ist. Der 
Knoten mit der Bezeichnung «Tennisschlager» 
steht filr das allgemeine Konzept eines Tennis- 
schlagers. Man nennt diesen Knoten auch den 
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alt 



Tennis- 

schlager 



brauchen 



Abbildung 6: Beispiel fur 
ein propositionales Netz. 



Primarknoten. Der spezielle Knoten, der fur 
Irinas Schlager steht, wird Sekundarknoten 
genannt. Diese Unterscheidung ist notwendig, 
weil man sonst eine Modifikation an speziellen 
Exemplaren nicht vornehmen konnte, ohne 
zugleich auch das allgemeine Konzept zu mo- 
difizieren. 

Die Beschriftungen der Kanten entsprechen 
der von Fillmore (1968) vorgeschlagene Kci- 
susgrammatik. Jedes Verb hat darin eine ge- 
wisse Menge von Fallen. Ein Fall gibt jeweils 
die Rolle an, welche von dem eingesetzten Ar- 
gument eingenommen wird. Peter etwa ist der 
Handelnde oder wie Fillmore es ausdriickt 
der Agent. Der Tennisschlager ist das Objekt 
und Irina eine eher passive Teilnehmerin, fur 
die Fillmore die Bezeichnung Erfahrender 
(engl. experiencer) verwendet. Sodann gibt es 
die Relation «ist ein», welche die Klassenzuge- 
horigkeit anzeigt. Schliefilich ist auch vorgese- 
hen, zwischenmenschliche Beziehungen wie 
«Fre undin- von» als eine beschriftete Kante in 
dem Netz darzustellen. 

Die vorgestellte Zerlegung des Satzes und die 
Uberfiihrung in ein semantisches Netz orien- 
tiert sich an Anderson (1980). Er gibt einige 
Regeln an, nach denen man einen Satz in ein 
semantisches Netz umformen kann: 

1. Suche alle Ausdrucke, die Relationen ent- 
sprechen, wie Verben und Adjektive oder Pra- 
positionen. 

2. Notiere fur jede Relation einen einfachen 
Satz, der die Relation und alle zugehorigen Ar- 
gumente umfaBt. Jeder dieser Satze entspricht 
einer Proposition. 



3. Zeichne fur jede Proposition einen Knoten 
(eine Ellipse). 

4. Zeichne fur jede Relation eine Ellipse, 
schreibe die Bezeichnung der Relation hinein, 
verbinde den Propositionsknoten mit dem Re- 
lationsknoten und schreibe «Relation» an die 
Kante. 

5. Trage fur jedes Argument einer Proposition 
einen Knoten ein. Wenn dasselbe Argument in 
mehreren Propositionen auftritt, erhalt es nur 
einen Knoten und wird mit jeder der entspre- 
chenden Propositionen durch eine Kante ver- 
bunden. Dabei muB zwischen Primar- und Se- 
kundarknoten unterschieden werden. 

6. Beschrifte jede Kante mit der zugehorigen 
semantischen Bezeichnung wie Agent, Ob- 
jekt, Erfahrender, Ort, Zeit, usw. 

7. Zeichne das Netzwerk neu, um es iibersicht- 
licher zu machen. 

Die eben dargestellte propositionale Zerle- 
gung und die Ubertragung in ein semantisches 
Netz sind nicht die einzig moglichen. Verschie- 
dene Autoren verwenden meistens unter- 
schiedliche Versionen. Es diirfte aber kaum 
moglich sein zu entscheiden, welche Version 
die richtige ist. Deshalb werden propositionale 
Netze meist eher als eine Art Handwerkszeug 
zur Darstellung von Wissen betrachtet. 
Hauptvorteil semantischer Netze ist die Dar- 
stellung mehrstelliger Relationen, wie sie z.B. 
komplexen Verben entsprechen. Dadurch wird 
sehr einsichtig gemacht, in welchen Beziehun- 
gen die beteiligten Konzepte zueinander ste- 
hen. Die einem Text innewohnende Struktur 
wird dadurch besonders deutlich. 
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Ein weiterer Vorteil semantischer Netze liegt in 
der sog. Vererbungseigenschaft. Semantische 
Netze eignen sich insbesondere, hierarchische 
Strukturen wie z.B. Oberbegriffs-unterbe- 
griffsbeziehurigen darzustellen. Wenn einem 
Oberbegriff eine bestimmte Eigenschaft zuge- 
schrieben und im semantischen Netz entspre- 
chend eingetragen wird, ist es fur ein Pro- 
gramm leicht moglich festzustellen, daB diese 
Eigenschaft auch fur den Unterbegriff gilt. 
Die Eigenschaft vererbt sich sozusagen. Im 
Modell konnte z.B. eingetragen sein, daB 
Vogel Fedem haben. Diese Eigenschaft muB 
dann beim Kanarienvogel nicht extra vermerkt 
sein. Die Vererbungseigenschaft erlaubt den 
SchluB: Wenn Vogel Fedem haben und ein Ka- 
narienvogel ein Vogel ist, dann hat ein Kana- 
rienvogel Fedem. 

Semantische Netze sind in mehreren psycholo- 
gischen Theorien verwendet worden. Einer der 
ersten, groBeren Versuche in dieser Richtung 
war die Theorie des semantischen Gedachtnis- 
ses von Quillian (1968), Collins und Quil- 
lian (1969) und ihre Weiterentwicklung von 
Collins und Loftus (1975) (vgl. Kapitel 3, 
Gedachtnis und Wissen). 

Viel Beachtung fanden dann die Theorien von 
Anderson und Bower (1973), Kintsch (1974) 
sowie Norman, Rumelhart und LNR (1975), 
in denen ebenfalls semantische Netze verwen- 
det wurden. Die Theorie von Anderson und 
Bower ist von Anderson (1976, 1983) weiter- 
entwickelt worden. Auf sie wird unten noch 
eingegangen werden. Beziiglich empirischer 
Untersuchungen zu semantischen Netzen sei 
insbesondere auf die Veroffentlichungen von 
Anderson (1976) und Kintsch (1974) hinge- 
wiesen. 

Semantische Netze als Bestandteil kognitiver 
Theorien haben aber auch ihre Grenzen als Mo- 
dell. Will man mehr als nur einen kleinen Wis- 
sensauschnitt reprasentieren, werden semanti- 
sche Netze schnell sehr groB und unhandlich. 
Ferner ist die Darstellung kontinuierlicher 
GroBen wie der Zeit oder der raumlichen Aus- 
dehnung oft nicht befriedigend. SchlieBlich 
ist nicht immer offensichtlich, wie manche 
sprachlichen Feinheiten darzustellen sind. Das 
folgende Beispiel ist einer Untersuchung von 
Ortony (1979) entnommen. Den Satz 

«Vorlesungen sind wie Schlaftabletten.» 



wird man -je nach Standpunkt - als Metapher 
akzeptieren konnen. Die Umkehrung hinge- 
gen: 

«Schlaftabletten sind wie Vorlesungen.» 

wird von den meisten wohl als unzutreffend 
abgelehnt. Die unmittelbare Ubertragung in 
ein semantisches Netz wiirde in beiden Fallen 
etwa eine «ist-wie»-Kante ergeben und damit 
den subtilen Unterschied nicht aufdecken. Um 
das zu konnen, miiBte in die Ubersetzung des 
jeweiligen Satzes mehr Kontext einbezogen 
werden, als bisherige Theorien zu erfassen ver- 
mogen. Dies Beispiel verdeutlicht, daB das 
Verstehen eines Satzes nicht einfach die Uber- 
fiihrung des Satzes in ein semantisches Netz 
sein kann. Damit ist natiirlich auch nicht be- 
wiesen, daB semantische Netze untauglich 
sind. Es muB jedoch vor zu einfachen Vorstel- 
lungen gewamt werden. 

Manche Autoren bezweifeln iiberhaupt, daB 
semantische Netzwerke zum Aufbau psycho- 
logischer Theorien geeignet sind. Hierzu ge- 
hort Johnson-Laird, der sagt, daB der empiri- 
sche Gehalt semantischer Netzwerke unklar 
sei (Johnson-Laird, 1980; 1983; Johnson- 
Laird, Herrmann & Chaffin, 1984). Erstens 
ware die Darstellungsform semantischer Netz- 
werke so variabel, daB damit (nahezu) jede be- 
liebige Information darstellbar ist. Zweitens 
sei nicht klar, ob spezifische, empirisch priif- 
bare Vorhersagen ableitbar sind, die es erlau- 
ben, semantische Netze gegeniiber anderen Re- 
prasentationsformen abzugrenzen. Man kann 
den empirischen Gehalt semantischer Netze 
kaum priifen, wenn man nicht in der Lage ist, 
Einschrankungen fur die mit den Netzen arbei- 
tenden Prozesse anzunehmen. Diese Fragen 
sind noch nicht geniigend bearbeitet worden. 

4.2 Produktionssysteme 

Als wichtigstes Modell zur Representation 
prozeduralen Wissens gelten die Produktions- 
systeme (Newell, 1973). Das sind Rechner- 
programme, die in vielen psychologischen An- 
wendungen kognitive Prozesse simulieren sol- 
len (Klahr, Langley & Neches, 1987; vgl. 
auch Kapitel 4, Denken). Ein Produktionssy- 
stem besteht meist aus drei Teilen: Einer Menge 
von Produktionsregeln oder Produktionen, 
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einer Datenbasis und einem Interpreter (vgl. 
Opwis, 1988). 

Die Produktionen haben alle die Form einer 
Wenn-Dann-Anweisung. Ein alltagliches Bei- 
spiel fur eine Produktion ware etwa: 

«Wenn der Wecker klingelt, dann drircke auf 
den Knopf. » 

Die linke Seite, den Wenn-Teil, nennt man die 
Bedingung und die rechte Seite, den Dann-Teil, 
die Aktion. Beim Lauf des Programms wird fur 
jede Produktion gepriift, ob ihre Bedingung er- 
fiillt ist. Wenn die Bedingung zutrifft, wird die 
rechte Seite, d.h. die Aktion ausgefirhrt. 

Die Datenbasis enthalt die Informationen, die 
von den Produktionen bearbeitet werden. 
Dies geschieht in zweifacher Hinsicht. Zum 
Einen beziehen sich die Wenn-Bedingungen 
auf die Datenbasis. Das he i lit, mit der Wenn- 
Bedingung der Produktionen wird gepriift, ob 
die Datenbasis zu diesem Zeitpunkt eine be- 
stimmte Information enthalt. Zum Zweiten ar- 
beiten gegebenenfalls auch die Aktionen auf 
der Datenbasis. Wird eine Produktion ausge- 
fiihrt, so kann z.B. in der Datenbasis eine Ver- 
anderung vorgenommen werden. Eine solche 
Veranderung kann in dem Hinzufiigen oder in 
dem Entfernen von Informationen bestehen. 
Wenn Produktionssysteme zur Representa- 
tion kognitiver Prozesse verwendet werden, 
dann wird die Datenbasis meist mit dem Ge- 
dachtnis identifiziert. Zum Beispiel bei einem 
Modell zur Darstellung von Suchprozessen im 
Kurzzeitgedachtnis (vgl. Anderson, 1976, 
S.92) entspricht die Datenbasis den Inhalten 
des Gedachtnisses. Je nach Inhalt des Kurz- 
zeitgedachtnisses werden Entscheidungen ge- 
troffen, Antworten abgegeben und auch Ver- 
anderungen im Kurzzeitgedachtnis vorge- 
nommen. 

Der Interpreter kontrolliert den Ablauf des Sy- 
stems. Er entscheidet, welche Produktionen 
anwendbar, d.h. fur welche die Bedingungen 
erfiillt sind. Ist mehr als eine Produktion an- 
wendbar, muB der Interpreter die Reihenfolge 
festlegen, wozu Regeln zur sog. Konfliktlo- 
sung eingebaut werden miissen. 
Produktionssysteme arbeiten zyklisch. Jeder 
Durchgang hat dabei drei Bestandteile: Priifen 
der Bedingungen, Konfliktlosung und Ausfiih- 
rung der Produktion. Typischerweise konnen 



durch die Aktionen einiger der Produktionen 
die Bedingungen fur andere verandert werden. 
Auf diese Weise konnen sich sehr komplexe Ab- 
laufeergeben. Das Ganze kommt erst zum Hal- 
ten, wenn z.B. die Bedingung fur eine Produk- 
tion mit der Aktion «STOP» eingetreten ist. 
Ob ein Produktionssystem eine vorgegebene 
Aufgabe lost, laBt sich nicht immer leicht ent- 
scheiden. Selbst bei Produktionssystemen, die 
nur aus wenigen Produktionen bestehen, ist 
das meist nicht durch bloBes Betrachten festzu- 
stellen. Wegen der Vielfalt der Moglichkeiten 
ist es nach kurzer Zeit schwierig zu sagen, wel- 
che Bedingungen gerade vorliegen und welche 
Produktionen demgemaB zur Anwendung ge- 
langen. Es kommt hinzu, daB man diese Uber- 
legungen von verschiedenen Startwerten aus- 
gehend durchfiihren muB, um das Verhalten 
des Produktionssystems einigermaBen beur- 
teilen zu konnen. Daher ist es angebracht, ein 
Produktionssystem durch Simulationslaufe 
unter moglichst vielen, unterschiedlichen Be- 
dingungen zu testen. 

Als ein Mittel zur Wissensreprasentation ha- 
ben Produktionssysteme einige Eigenschaf- 
ten, die sie von anderen Formen unterscheiden. 
Es ist z. B. einfach, ein System zu verandem, in- 
dent man eine Produktion hinzufiigt oder ent- 
fernt. In diesem Sinne ist jede Produktion 
eigenstandig. Im Gegensatz dazu kann man bei 
irgendeinem anderen Programm nicht ohne 
weiteres etwa eine Programmzeile entfernen, 
ohne daB dann moglicherweise das Programm 
syntaktisch fehlerhaft wird. Diese Eigenschaft 
der Produktionssysteme bezeichnet man als 
Modulariteit. Hinzufiigen oder Entfernen 
einer Produktion verandert meist das Verhal- 
ten des Systems. Insbesondere bei etwas groBe- 
ren Systemen ist es dann schwierig, die Veran- 
derung im einzelnen vorherzusagen. 

Als eine weitere positive Eigenschaft der Pro- 
duktionssysteme gilt ihre Uniformitat. Das 
heiBt, Produktionen sind immer nach dem glei- 
chen Wenn-Dann-Prinzip konstruiert. Daher 
sind einzelne Produktionen leicht verstand- 
lich. Auch scheint es so, als ob fur viele Bereiche 
die Wenn-Dann-Form eine natiirliche Art der 
Beschreibung sei. Das Fehlen einer expliziten 
inneren Struktur ist ein Nachteil mancher Pro- 
duktionssysteme. Dadurch kann die Arbeits- 
weise ineffektiv werden, z. B., wenn bei jedem 
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Zyklus alle Produktionen durchlaufen und ge- 
priift werden. Im Zusammenhang damit steht 
auch die schon angesprochene Undurchsich- 
tigkeit von Produktionssystemen. Jede ein- 
zelne Produktion kann zwar gut verstandlich 
sein, es wird aber muhselig, den FluB der Kon- 
trolle, d.h. die Reihenfolge, in der die Produk- 
tionen feuern, bei etwas groBeren Systemen 
festzustellen. 

4.3 Die Theorie von Anderson: ACT* 

Ein umfassendes Modell zur Representation 
kognitiver Prozesse wurde von Anderson ent- 
wickelt und im Laufe der Zeit immer wieder 
verandert. Eine erste Fassung erschien in AN- 
DERSON und Bower (1973). In Anderson 
(1976) folgte eine wesentliche Revision. Die 
derzeit neueste, publizierte Fassung liegt in An- 
derson (1983) vor. 

Anderson unterscheidet ein deklaratives und 
ein prozedurales Gedachtnis. Das deklarative 
hat die Form eines semantischen Netzes, und 
das prozedurale ist ein Produktionssystem. 
Das semantische Netz besteht aus miteinander 
verbundenen Wissenseinheiten. Jede Wissens- 
einheit kann aus bis zu fiinf Elementen zusam- 
mengesetzt sein. Zum Beispiel die Einheit «Re- 
staurant» konnte aus den Bestandteilen «Hin- 
eingehen und Platznehmen», «Bestellen», 
«Essen» und «Bezahlen und Verlassen» beste- 
hen. Jedes dieser Elemente kann wiederum sei- 
nerseits mit einer Wissenseinheit verkniipft 
sein, die auch wieder aus mehreren Teilen be- 
steht. So kann z.B. «Bestellen» in entspre- 
chende Aktivitaten zerlegt sein. Auf diese 
Weise ergibt sich ein semantisches Netz, in 
welches hierarchische Strukturen eingebettet 
sind. 

Jede Wissenseinheit - jeder Knoten im Netz - 
hat eine veranderliche Starke und ein ebenfalls 
variables Aktivationsniveau. Ein bestimmter 
Fakt kann sehr fest, d.h. mit groBer Starke im 
langfristigen Gedachtnis verankert sein. Zu ei- 
nem gegebenen Zeitpunkt ist dieser Fakt je- 
doch mehr oder weniger prasent. Dementspre- 
chend hat der zugehorige Knoten eine hohere 
oder niedrigere Aktivitat, die auch Null sein 
kann. 

Quelle der Aktivation sind Wissenseinheiten, 
die sich zu einem gegebenen Zeitpunkt in einem 



Arbeitsgedachtnis befinden. Es gibt mehrere 
Bedingungen, die zur Aufnahme einer Wis- 
senseinheit ins Arbeitsgedachtnis fuhren. So 
kann es die Konsequenz einer Wahmehmung 
sein, daB eine Einheit ins Arbeitsgedachtnis 
aufgenommen wird. Ferner kann die Anwen- 
dung bestimmter Produktionen aus zielgerich- 
teten Such- oder Konstruktionsprozessen be- 
stehen, deren Folge ebenfalls die Aufnahme ei- 
ner Wissenseinheit ins Arbeitsgedachtnis ist. 
Befindet sich eine Einheit im Arbeitsgedacht- 
nis, so hat sie eine gewisse Wahrscheinlichkeit, 
ins langfristige Gedachtnis iibertragen zu wer- 
den. Ist sie bereits im langfristigen Gedachtnis 
vorhanden, so erhoht sich dort ihre Starke. 
Das heiBt, die Starke einer Wissenseinheit im 
langfristigen Gedachtnis ist abhangig von der 
Haufigkeit des Gebrauchs. 

Solange ein Element im Arbeitsgedachtnis ist, 
stellt es eine Aktivationsquelle dar. Wird das 
Element im folgenden nicht mehr beachtet, so 
nimmt seine Aktivitat ab. Eine Ausnahme bil- 
det ein sog. Zielelement im Arbeitsgedachtnis. 
Dieses reprasentiert das unmittelbare, nachst- 
liegende Ziel einer Person. Ein Zielelement ist 
eine standige Aktivationsquelle. 

Die Aktivation breitet sich im semantischen 
Netz aus. Die Veranderung der Aktivation 
eines Knotens hangt dabei von der Starke der 
anliegenden Knoten und der Aktivation der 
benachbarten Knoten ab. Ein gegenlaufiger, 
zeitabhangiger AbschwachungsprozeB sorgt 
dafiir, daB die Aktivation im Netz nicht stan- 
dig zunimmt. Diese Vorgange beschreibt An- 
derson genauer durch ein mathematisches 
Modell. 

Die wesentlichen verandernden Prozesse im 
System stellt Anderson durch ein Produk- 
tionssystem dar. Die Auswahl der Produktio- 
nen zur Anwendung wird durch mehrere Me- 
chanismen gesteuert. Es gibt einen Muster -Ver- 
gleichs-Prozefi, der priift, ob die Bedingung ei- 
ner Produktion mit einem Teil des deklarati- 
ven Gedachtnisses iibereinstimmt. Es hangt 
von der Aktivation der betroffenen Knoten ab, 
wie schnell dieser Vergleich ausgefiihrt wird. 
Jede Produktion besitzt auBerdem eine be- 
stimmte Starke. Diese Starke wachst mit jeder 
erfolgreichen Anwendung der Produktion. 
Die Aktivation einer Produktion beschleunigt 
ebenfalls den Muster-Vergleichs-ProzeB zur 
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Priifung ihrer Bedingung. SchlieBlich enthal- 
ten manche Produktionen in ihrer Bedingung 
ebenfalls ein Ziel. Wenn dieses Ziel mit dem 
Zielelement im Arbeitsgedachtnis iiberein- 
stimmt, kommt die Produktion bevorzugt zur 
Anwendung. 

Dies vergleichsweise komplizierte System An- 
dersons konnte hier nur im Uberblick geschil- 
dert werden. In Anderson (1983) ist es genauer 
dargestellt. Er hat in seine Konzeption viele Er- 
gebnisse Undiiberlegungen der derzeitigen Ko- 
gnitiven Psychologie integriert. Viele Kon- 
zepte, und insbesondere ihr Zusammenwir- 
ken, sind aber noch nicht ausreichend empi- 
risch gepriift. Insofern sind in den nachsten 
Jahren hier weitere Modifikationen zu erwar- 
ten 

Anderson hat in sein Modell einen weiteren 
Aspekt aufgenommen, der von psychologi- 
schem Interesse ist. Dies wird als Erlernen ko- 
gnitiver Fahigkeitenoder auch als Prozedurali- 
sierung von Wissen bezeichnet. Ahnlich wie 
das Erlernen motorischer Fertigkeiten durch 
Ubung fiihrt wiederholte Ausfuhrung kogniti- 
ver Operational zu einer Automatisierung 
oder Prozeduralisierung. Wer beispielsweise 
langere Zeit mit dem Betriebssystem eines 
Rechners gearbeitet hat, wird im Umgang mit 
dem System im Laufe der Zeit automatisierte 
Handlungsabfolgen erwerben. 

Ein anderes Beispiel ist das Autofahren, daB 
anfanglich viel kognitive Kapazitat erfordert. 
Im Laufe der Zeit wird es aber so automatisiert 
(prozeduralisiert), daB man etwanebenbei Un- 
terhaltungen fiihren kann. 

Die Frage ist, wie diese Veranderung des Wis- 
sens im Modell dargestellt werden kann. An- 
derson nimmt an, daB das Wissenzunachst de- 
klarativ im semantischen Netz reprasentiert 
ist. Mit fortschreitender Ubung werden Teile 
des Wissens in die Form von Produktionen ge- 
bracht. Sie wechseln vom deklarativen in das 
prozedurale Gedachtnis. Weiter fortschrei- 
tende Ubung fiihrt zu weiterer Automatisie- 
rung, die im wesentlichen durch zwei Verande- 
rungen beschrieben werden. Wenn mehrere, 
zunachst getrennte Produktionen haufig in 
derselben Reihenfolge ausgefiihrt wurden, 
werden sie zusammengefaBt. Das heiBt, es 
miissen nicht mehr die einzelnen Bedingungen 
gepriift und alle Aktionen ausgefiihrt werden. 



sondern es wird nur einmal gepriift, und die 
Aktionen folgen automatisch, wobei evtl. 
iiberfliissige Zwischenschritte weggelassen 
werden. Diese Zusammenfassung von Proze- 
duren nennt Anderson «Komposition». 

Die zweite Veranderung nennt er «Prozedura\i- 
sierung». Sie besteht darin, daB im Bedin- 
gungsteil einer Produktion evtl. vorhandene 
Variablen durch eine Konstante ersetzt wer- 
den. Nehmen wir als Beispiel das Filmeinlegen 
in eine Kamera. Dabei ist es notwendig, den 
Film soweit aus der Patrone herauszuziehen, 
daB man ihn in die dafiir vorgesehene Spule ein- 
fadeln kann. Dazu mag anfangs eine Prozedur 
erforderlich sein, die priift, ob das herausgezo- 
gene Ende des Films bereits bis zur Spule reicht. 
Die Lange des herausgezogenen Filmteils ist die 
Variable, die immer gepriift werden muB. Mit 
zunehmender Ubung «hat man es dann schon 
im Griff», wieweit man den Film herausziehen 
muB. In die entsprechende Produktion ist die 
erforderliche Lange als Konstante aufgenom- 
men worden. Eine zusatzliche Priifung ent- 
fallt. Dadurch lauft der ganze Vorgang schnel- 
ler ab, ist aber nicht mehr direkt bei einer ande- 
ren Kamera mit anderen MaBen anwendbar. 
Die beiden von Anderson vorgeschlagenen 
Veranderungen des Produktionssy stems sind 
durchaus plausibel, die Theorienbildung 
steckt hier aber noch in den Anfangen. 

Zum AbschluB wollen wir uns der Fragezuwen- 
den, inwieweit es fiir die Psychologie sinnvoll 
ist, sich der Technik der Simulation zu bedie- 
nen. Diese Frage ist kontrovers diskutiert wor- 
den, seit es die ersten Versuche zur Simulation 
gegeben hat. 

Eine Frage ist, durch welche Methode iiber- 
priift und nachgewiesen werden kann, ob der 
Rechner tatsachlich menschliches Verhalten 
geniigend genau nachahmt. 

Bei der ersten Frage begrenzt man sich auf eng 
umschriebene Inhalte und vergleicht hier das 
Verhalten von Personen mit dem jeweiligen Si- 
mulationsprogramm. Ein empirischer Zugang 
hierzu ist die Methode des lauten Denkens, bei 
der die Vpn aufgefordert werden, wahrend der 
Bearbeitung einer Aufgabe alles zu sagen, was 
ihnen wahrenddessen einfallt. 

Die Methode des lauten Denkens ist mit Inter- 
pretationsschwierigkeiten verbunden. So weiB 
man nicht, ob die Person alles sagt, was sie 
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denkt, und man weiB auch nicht, ob die Auffor- 
derung zum lauten Denken die Denkvorgange 
beeinfluBt. Es gibt andere Versuche, ein ahnli- 
ches Ziel zu erreichen. Dazu gehort z. B. die Re- 
gistrierung der Augenbewegungen beim Lesen, 
verbunden mit einem Simulationsprogramm, 
das die Bewegungen und ihre zeitliche Vertei- 
lung vorhersagt. Auch Messung der Augenbe- 
wegungen sind nicht ohne Interpretationspro- 
bleme, denn man weiB nicht, ob ein Leser iiber 
genau das Wort nachdenkt, das er gerade fi- 
xiert. 

Als eine weitere Moglichkeit benutzt man als 
Versuchsapparatur einen Rechner, der die 
Reaktionen der Vp sowie ihre zeitliche Vertei- 
lung iiber die Tastatur erfaBt. Ziel des Simula- 
tionsprogramms ist es dann, die Reihenfolge 
der Reaktionen und die dazwischen auftreten- 
den Zeitintervalle vorherzusagen. 

Inwieweit tragen nun Simulationen zur Theo- 
rienbildung bei? Von Kritikern wird ihnen vor- 
geworfen, daB sie haufig keine durchschau- 
bare innere Struktur besitzen. Dies stiinde im 
Gegensatz zu axiomatisch aufgebauten Theo- 
rien, in denen Herleitungen von Satzen tieferen 
Einblick in die Zusammenhange ermoglichen. 
Vermutlich hangt das mit der Entwicklung von 
Simulationsprogrammen zusammen. Wenn 
ein Programm an irgendeiner Stelle nicht das 
gewiinschte Ergebnis bringt, dann werden ad 
hoc Veranderungen vorgenommen, bis das er- 
wiinschte Ergebnis erreicht ist. Sind solche Ver- 
anderungen haufiger vorgenommen worden, 
ist es schwer, die theoretische Signifikanz zu 
bestimmen. 

Dem wird von Anhangern der Simulations- 
technik entgegengehalten, daB dies keineswegs 
immer so sei, sondem daB Veranderungen im 
Programm theoriegeleitet vorgenommen wiir- 
den. Das Mindeste, was eine Simulation leiste, 
ware eine Prazisierung der Theorie, die sonst 
oft eher vage formuliert sei. Femer wiirde eine 
Simulation die Realisierbarkeit einer Theorie 
zeigen, und sie ware ein gutes Instrument, um 
zuvor noch nicht erkannte Widerspriiche auf- 
zudecken. Dieser letztere, eher pragmatische 
Standpunkt scheint in letzter Zeit zunehmend 
die Oberhand zu gewinnen. 

In diesem Zusammenhang sei ganz kurz auf 
zwei weitere, grundsatzlichere Diskussionen 
verwiesen. In einer zwischen Fodor (1978) und 



Johnson-Laird (1978) iiber die prozedurale 
Semantik gefiihrten Kontroverse wurde die 
Frage behandelt, ob durch eine Representa- 
tion in Form eines Programms die Bedeutung 
von Wortern iiberhaupt erfaBt werden kann. 
Fodor sagt, daB dies gar nicht der Fall sei. Es 
handele sich lediglich um eine Wiedergabe in 
einer anderen Sprache. 

Dreyfus und Dreyfus (1986) sowie Searle 
(1984) bringen ebenfalls grundsatzliche Ar- 
gumente gegen den Versuch vor, kognitive 
Prozesse durch Simulationsprogramme zu- 
friedenstellend zu beschreiben. Hofstadter 
(1982a, b) schlieBlich bezweifelt, daB Phano- 
mene wie Kreativitat und BewuBtsein durch 
Simulationen darstellbar waren. 

4.4 Konnektionistische Modelle der 
Wissensreprasentation 

In den letzten Jahren ist eine Reprasentations- 
form entwickelt worden, die eine Alternative 
zu semantischen Netzen, Produktionssyste- 
men und verwandten Ansatzen der Kognitiven 
Psychologie darstellt. Die neue Reprasenta- 
tionsform unterscheidet sich von konventio- 
nellen Modellen durch verteilte Speicherung 
und parallele Verarbeitung. 

In den konnektionistischen Modellen werden 
ebenfalls Netzwerke als Reprasentationsform 
gewahlt. Diese sind jedoch dadurch charakte- 
risiert, daB die Information nicht so sehr an 
die Knoten des Netzes, sondern an die sie ver- 
bindenden Kanten gebunden ist. Ein Konzept 
entspricht nicht, wie in einem semantischen 
Netz, einem Knoten, sondem ein Konzept ent- 
spricht einem Teilnetz. Daraus resultiert, daB 
semantische Netze und verwandte Reprasenta- 
tionsformen eine symbolische Form der Infor- 
mationsverarbeitung darstellen, wohingegen 
in konnektionistischen Modellen eine nicht 
symbolische Form moglich wird. 

Die Kanten und Knoten des Netzes haben je- 
weils einen gewissen Aktivationsgrad und diese 
Aktivation breitet sich in dem Netz aus. In der 
von neuronalen Befunden angeregten Modell- 
vorstellung geschieht diese Ausbreitung paral- 
lel in verschiedene Richtungen. Man spricht 
daher auch von parallelen, distributiven Mo- 
dellen. In den bisher realisierten Programmen 
muBte die Parallelitat aus technischen Grim- 
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den auf seriellen Rechnern simuliert werden. 
In jiingster Zeit hat jedoch die Entwicklung 
parallel arbeitender Rechner deutliche Fort- 
schritte gemacht. 

Die Vielzahl bisher vorgeschlagener Modell- 
varianten kann in diesem Kapitel nicht er- 
schopfend behandelt werden. Dazu sei auf das 
zweibandige Werk von Rumelhart und 
McClelland (1986) sowie McClelland und 
Rumelhart (1986) hingewiesen. Die grundle- 
genden Konzeptionen werden an einfachen 
Beispielen erlautert. 

Ein konnektionistisches Modell basiert auf ei- 
ner Menge von Elementen, die untereinander 
durch gerichtete und gewichtete Kanten ver- 
bunden sind. Die Elemente werden Einheiten 
(engl. Units ) genannt. Jede Einheit hat ein ge- 
wisses Aktivationsniveau. Uber die verbinden- 
den Kanten beeinfluBt ein Element die Aktiva- 
tion benachbarter Elemente. Wie stark der 
EinfluB auf ein benachbartes Element ist, 
hangt von dem Gewicht der verbindenden 
Kante ab. Je groBer das Gewicht, desto starker 
der EinfluB. Das Gewicht einer Kante kann 
auch negativ sein, woraus ein hemmender Ein- 
fluB resultiert. 

Die Annahmen sind in Abbildung 7 veran- 
schaulicht. Darin sind zwei Einheiten i und j 
durch eine Kante mit dem Gewicht w,j verbun- 
den. Die Einheiten haben zu dem gegebenen 
Zeitpunkt die Aktivitaten y, und yj. Der von der 
Einheit i auf die Einheit j ausgeiibte EinfluB 
ergibt sich aus dem Produkt der Aktivitat von i 
und dem Gewicht der Kante: yw,,. Auf die Ein- 
heit j wirkt jedoch nicht nur ein EinfluB von i, 
sondem moglicherweise auch noch von ande- 
ren Einheiten. Die diversen Einflusse auf j miis- 



\ 
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Abbildung 7: Veranschaulichung der Annahmen 
eines konnektionistischen Modells. 



sen also kombiniert werden. Als Kombina- 
tionsregel kann man z.B. summieren: 

Xj = I YiWjj- 0j. 

i 

Man nennt Xj auch den gesamten Input fur j. 0j 
ist dabei eine Schwelle der Einheit j. Dabei 
kann man auch so vorgehen, daB Xj gleich Null 
gesetzt wird, solange der EinfluB benachbarter 
Elemente auf die Einheit j kleiner als die 
Schwelleist. Bleibt die Frage, wiesichder Input 
auf die Aktivation von j auswirkt. Viele Mo- 
delle verwenden hier die logistische Funktion: 

Yj = 1/(1+ e _X j). 

Diese Wahl ist im Wesentlichen durch ange- 
nehme mathematische Eigenschaften begriin- 
det. Die Funktion nimmt Werte zwischen Null 
und Eins an und ist iiberall stetig differenzier- 
bar. Als eine Alternative kann man das Modell 
so formulieren, daB die Aktivitaten nur die 
Werte Null oder Eins annehmen konnen: 

Yj = 1 falls Xj > 0j 
0 sonst. 

Um die Arbeitsweise konnektionistischer Mo- 
delle zu verdeutlichen und um einige ihrer 
wichtigsten Eigenschaften zu demonstrieren, 
wollen wir ein ganz einfaches Beispiel betrach- 
ten. Es handelt sich um ein Netzwerk, bei dem 
die Einheiten als Aktivationsgrad die Werte 1 
oder 0 annehmen konnen und in dem auch die 
Gewichte an den Kanten entweder 1 oder 0 
sind. Das Verhalten solcher Netze wurde von 
Willshaw (1981) beschrieben. 




Abbildung 8: Ein einfaches konnektionistisches 
Modell. 1st das Gewicht einer Verkniipfung Eins, so 
ist der Kreis ausgefullt, ist das Gewicht Null, so ist 
der Kreis offen. 
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Die Komponenten des Modells lassen sich in 
Gitterform anordnen, wie in Abbildung 8 ge- 
schehen. An den Zeilen und Spalten stehen die 
Elemente des Modells. In dem Beispiel sind 
es 6. Diese Elemente konnten die Representa- 
tion eines Reizes durch Komponenten - bzw. 
Features - darstellen. Ein Reiz wiirde also 
durch einen Vektor aus Nullen und Einsen re- 
prasentiert. Eine Eins wiirde z.B. bedeuten, 
daB die entsprechende Komponente in dem 
Reiz vorhanden ist und eine Null wiirde fur die 
Abwesenheit der Komponente stehen. 

Zur Illustration der Funktionsweise des Mo- 
dells nehmen wir an, dafi ein Paarassoziations- 
experiment vorliegt, in dem jeweils zwei Reize 
miteinander verkniipft werden sollen. Man 
kann dann den Zeilen und den Spalten des Git- 
ters jeweils einen Vektor zuordnen, wobei die 
Vektoren zwei zu assoziierenden Reizen ent- 
sprechen. In Abbildung 8 ist den Zeilen ein Reiz 
A mit dem Vektor (1,0,0,1,1,0) und den Spal- 
ten ein Reiz B mit dem Vektor (0,1,0, 1,1,1) zu- 
geordnet. Das Gitter stellt die Verbindung zwi- 
schen den beiden Vektoren dar, indem man 
an den Kreuzungspunkt einer Zeile mit einer 
Spalte das Gewicht der Verbindung zwischen 
den Komponenten schreibt, die der Zeile und 
der Spalte zugeordnet sind. Als Speicherungs- 
regel gilt dann: Wenn in Zeile i und in Spalte 
j eine Eins steht, dann ist das Gewicht am 
Schnittpunkt (i, j) auf 1 zu setzen. Andernfalls 
ist das Gewicht Null. Diese Regel ist in Abbil- 
dung 8 befolgt worden. Man kann die Einsen 
und Nullen aus dem Gitter auch als Matrix hin- 
schreiben und sagen, daB in dieser Matrix die 
Assoziation zwischen den beiden Reizen ge- 
speichert ist. Hieran wird deutlich, daB man die 
konnektionistischen Modelle als Modelle mit 
verteilter Speicherung bezeichnet, denn die As- 
soziation zwischen den beiden Reizen ist liber 
die Gewichtsmatrix verteilt. 

In einem Paarassoziationsexperiment wird 
Reiz A dargeboten und man erwartet, daB die 
Person mit Reiz B antwortet. Reiz B muB also 
durch Reiz A aktiviert werden. Diese Aktiva- 
tion von Reiz B durch Reiz A kann in dem Mo- 
dell nachgebildet werden, indem man den Vek- 
tor von A, d.h. den Eingabevektor, mit der Ge- 
wichtsmatrix multipliziert. Denresultierenden 
Vektor muB man nur neu skalieren, wobei die 
Nullelemente im einfachsten Fall Null bleiben 



und alle von Null verschiedenen Elemente 
gleich 1 gesetzt werden. Bei der in Abbildung 8 
dargestellten Verkniipfung wiirde sich auf 
diese Weise tatsachlich der Vektor des Reizes B 
ergeben. 

Im obigen Beispiel wurde die Assoziation 
zweier Reize bzw. zweier Vektoren besprochen. 
Man kann das Modell auch so aufbauen, daB 
ein Reiz mit sich selbst assoziiert wird, d.h. 
daB an den Zeilen und Spalten des Gitters bzw. 
der Matrix der gleiche Vektor steht. Dies ware 
dann nicht der Fall der Paarassoziation, son- 
dem des Lernen eines Reizes mit anschlieBen- 
dem Wiedererkennen. Man nennt das Modell 
dann einen «Auto-Assoziatom. Wiedererken- 
nen wiirde im Modell ebenfalls durch Multipli- 
kation des Eingabevektors mit der Gewichts- 
matrix dargestellt. Eine la-Antwort findet das 
Modell, wenn der Eingabevektor mit dem Re- 
sultat der Multiplikation iibereinstimmt. Sind 
diese Vektoren nicht gleich, erfolgt eine Nein- 
Antwort. 

Statt fur jeden Reiz, bzw. fiir jedes Reizpaar je- 
weils eine eigene Gewichtsmatrix zu verwen- 
den, kannman auch mehrere Reize in einer Ma- 
trix speichern. Hierzu bestimmt man zunachst 
fiir jeden Reiz nach der oben beschriebenen 
Regel die Gewichte und addiert dann die Ge- 
wichtsmatrizen. Die Summenmatrix hat da- 
nach u.U. Gewichte, die groBer als Eins sind. 
Zum Wiedererkennen eines Reizes wird der 
Eingabevektor -wie oben beschrieben -mit der 
Matrix multipliziert und das Ergebnis wird mit 
dem vorgegebenen Reiz verglichen. An diesem 
Beispiel kann man einige Eigenschaften kon- 
nektionistischer Modelle deutlich machen. 

Es kann sein, daB Vektoren sich in der Ge- 
wichtsmatrix bei der Addition gegenseitig be- 
einflussen. Das geschieht dann, wenn die Ge- 
wichtsmatrizen zweier Vektoren in korrespon- 
dierenden Zeilen eine 1 aufweisen. Das hat als 
Konsequenz, daB die Multiplikation eines Vek- 
tors mit der Summenmatrix dann nicht me hr 
den Eingabevektor erzeugt. Wenn zwei Reize 
an mehreren Stellen ihrer Gewichtsmatrix eine 
gemeinsame 1 haben, kann bei der Multiplika- 
tion des einen Vektors mit der Summenmatrix 
moglicherweise ein Vektor resultieren, der zu 
dem anderen Vektor eine groBere Ahnlichkeit 
aufweist. Auf diese Weise kann das Modell 
Ahnlichkeiten und Verwechslungen zwischen 
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Reizen darstellen. Die Ahnlichkeit zwischen 
zwei Reizen ist umso groBer bzw. eine Ver- 
wechslung ist umso wahrscheinlicher, je haufi- 
ger zwei Vektoren an der gleichen Stelle eine 
Eins haben. Inhaltlich heiBt das, daB Reize, die 
einanderahnlich sind, viele gemeinsame Kom- 
ponenten besitzen. 

Sind zwei Reize einander vollig unahnlich, 
dann haben ihre Vektoren keine gemeinsamen 
Komponenten, d.h. sie weisen niemals an der 
gleichen Stelle eine Eins auf. Zwei solche Vek- 
toren wiirden sich in der summierten Gewichts- 
matrix gegenseitig nicht beeinllussen. Es wa- 
ren dies Vektoren, die linear unabhangig sind. 
Von linear unabhangigen Vektoren konnte 
man also mehrere in der gleichen Matrix spei- 
chern, ohne gegenseitige Einfliisse befiirchten 
zu miissen. 

Ein weiteres Prinzip laBt sich an der summier- 
ten Gewichtsmatrix demonstrieren: Die Asso- 
ziative Speicherung (Content Addressability). 
Ein einfaches physikalisches Beispiel soil das 
Prinzip erlautern: Man baut z.B. mehrere 
Stimmgabeln mit unterschiedlicher Frequenz 
auf einem Tisch auf. Schlagt man eine weitere 
Stimmgabel an, die in ihrer Frequenz mit einer 
der Gabeln auf dem Tisch iibereinstimmt, so 
gerat die Gabel auf dem Tisch in Resonanz. Sie 
meldet sich sozusagen. Das menschliche Ge- 
dachtnis scheint teilweise ahnlich zu arbeiten. 
Konnektionistische Modelle konnen das nach- 
ahmen: Hat man mehrere Vektoren in einer 
Matrix gespeichert und will man wissen, ob ein 
bestimmter Vektor dabei war, so muB man 
nicht irgendeine Liste oder etwas Ahnliches ab- 
suchen, sondern man multipliziert den Vektor 
mit der Gewichtsmatrix und wenn er dabei war, 
«meldet er sich sozusagen von selbst», d.h. das 
Ergebnis der Multiplikation ist der Vektor. Ein 
serieller SuchprozeB findet nicht statt. 
SchlieBlich laBt sich auch noch die Generalisa- 
tion demonstrieren. Nehmen wir an, wir hatten 
mehrere Reize, die eine Teilmenge ihrer Kom- 
ponenten gemeinsam haben. Die zugehorigen 
Vektoren haben dann an entsprechenden Stel- 
len eine Eins. Bildet man fur jeden Vektor die 
Gewichtsmatrix und addiert man diese, so hat 
die Summenmatrix in bestimmten Zellen be- 
sonders hohe Gewichte. Diesen Zellen ent- 
spricht ein Vektor, der dann die Generalisation 
der Ausgangsreize darstellt. Er reprasentiert 
das, was den Reizen gemeinsam ist. 



Mit der Generalisierung hangt eine weitere Ei- 
genschaft konnektionistischer Modelle zu- 
sammen. Sie sind in der Lage, Reize, deren Re- 
presentation durch Vergessen oder durch In- 
terferes mit anderen Reizen «gestort» ist, 
trotzdem wiederzuerkennen. Dies ware dann 
der Fall, wenn die Gewichtsmatrix zwar degra- 
dierte oder auch irrelevante Information ent- 
halt, diese aber bei Multiplikation mit dem 
Eingabevektor und nach einer entsprechenden 
Skalierung des Resultatsvektors unter der Ak- 
tivierungsschwelle der Einheiten bleibt. 

Das vorangegangene Beispiel war insofern be- 
sonders einfach, als die Gewichte und die Akti- 
vierungswerte nur Null oder Eins sein konn- 
ten. Hebt man diese Einschrankung auf und 
laBt man reelle GroBen fur Gewichte und Akti- 
viertheitsgrade zu, so kann man ebenfalls ent- 
sprechende Methoden der Matrizenrechnung 
verwenden (Kohonen, 1984). 

Man unterscheidet konnektionistische Netze 
danach, ob die Einheiten in der Sprache, mit 
der man den Gegenstandsbereich beschreibt, 
eine Bezeichnung haben oder nicht. Haben sie 
eine Bezeichnung, wie z.B. Buchstaben als 
Komponenten von Wortern, so spricht man 
von einer lokalen Reprdsentation. Man kann 
jedoch Modelle formulieren, bei denen die ein- 
zelnen Einheiten des Netzes nicht interpretiert 
werden. Ihnen entspricht kein Konzept der Be- 
schreibungssprache. Dann spricht man von 
einer verteilten Reprdsentation. Nicht-lokale 
Modelle konnen durchaus in manchen Berei- 
chen, in denen eine Komponentendarstellung 
der Reize nicht von vornherein gegeben ist, 
ihre Vorteile haben. Ob ein Modell lokal ist 
oder nicht, ist immer in bezug auf eine be- 
stimmte Sprache zu entscheiden. 

Eine weitere Moglichkeit bei der Konstruktion 
konnektionistischer Modelle liegt in der Ein- 
fiihrung sog. versteckter Einheiten (engl.: hid- 
den units). Versteckte Einheiten werden als 
eine zusatzliche oder sogar mehrerezusatzliche 
Ebenen zwischen Eingabevektor und Ausga- 
be vektor eingezogen. In einem solchen Modell 
gibt es dann nicht nur eine Gewichtsmatrix, 
sondern jeweils eine zwischen je zwei Ebenen. 
Fiir die Anwendung konnektionistischer Mo- 
delle ist besonders interessant, daB die Modelle 
lemen konnen. Das Lemen besteht darin, daB 
dem Modell jeweils ein Eingabevektor und ein 
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Ausgabevektor vorgegeben wird und daB die 
Gewichte fur die verbindenden Kanten be- 
stimmt werden, die diesen Eingangsvektor in 
den Ausgabevektor iiberfuhren. Dieser Vor- 
gang wird sehr oft mit verschiedenen Vektoren 
wiederholt und die Gewichte akkumulieren 
sich in der Gewichtsmatrix. 

Die Akkumulation der Gewichte kann nach 
verschiedenen Regeln geschehen. Eine einfa- 
che Regel hierfiir entspricht Uberlegungen des 
Lempsychologen Hebb, wonach das Gewicht 
zwischen zwei Einheiten um einen Wert er- 
hoht wird, der dem Produkt der Aktivitaten 
der beiden Einheiten entspricht. Es gibt eine 
ganze Reihe anderer Vorschlage, die mit Fra- 
gen der Parameterschatzung fur die Gewichte 
verbunden sind. Hierfiir sind verschiedene 
Vorschlage entwickelt worden. Dazu gehoren 
u.a. Modelle, die rechnerische Methoden ver- 
wenden, wie sie auch in der Thermodynamik 
Anwendung finden, z.B. die Harmony Theory 
(Smolensky, 1986) und die Boltzman-Ma- 
chine (Hinton & Sejnowski, 1986). Von Ru- 
melhart, Hinton und Williams (1986) wurde 
die Methode des Backpropagation vorgeschla- 
gen. 

Konnektionistische Modelle sind bisher mei- 
stens auf recht elementares Reizmaterial ange- 
wendet worden, in jiingster Zeit nimmt die 
Zahl der Anwendungen in komplexeren Berei- 
chen jedoch deutlich zu. Zu den Studien mit 
elementarem Material gehoren z.B. die Unter- 
suchungen von Mark und Poggio (1976) iiber 
stereoskopisches Sehen oder das Modell von 
Rumelhart und Norman (1982) zum Schreib- 
maschinenschreiben oder das Modell zum Le- 
sen einfacher Worter von McClelland und 
Rumelhart (1981). Komplexere Anwendun- 
gen sind z. B. die Representation von Schemata 
(Rumelhart, Smolensky, McClelland & 
Hinton, 1986) sowie ein Modell fur die Sprach- 
erkennung (McClelland & Elman, 1986). 
Konnektionistische Modelle haben noch eine 
relativ junge Geschichte. Es scheint, als ob sie 
Eigenschaften besitzen, die sie in manchen Be- 
reichen den traditionelleren Verfahren der In- 
formationsverarbeitung iiberlegen machen. 
Ob diese Versprechungen tatsachlich eingelost 
werden konnen, wird in der nachsten Zukunft 
sicherlich ofter diskutiert werden. 
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binokulares raumliches Sehen 56ff. 
Blackboard-Modell 298f. 

Blockierungseffekt 367 
Bugs 21 Off. 

Cannon-Bardsche Emotionstheorie 431 
Chunk 260f„ 274 
Chunking 144ff. 

Cocktailparty-Problem 98f. 
Computersimulationsmodelle 242ff. 
cued recall 170 

Deafferentierung 511 
deduktives Denken 219ff. 

Denken 189ff. 

Denken in Implikationen 220ff. 

Denken mit Quantoren 226ff. 

Denkpsychologie, historische Entwicklung 192ff. 

determinierende Tendenz 263, 466 

Diagnose individuellen Wissens 215f. 

dialektisches Problem 257 

dimensionale Psychophysik 35f. 

disjunktives Konzept 237 

Diskriminationslernen 246ff. 

diskriminativer Hinweisreiz 335f. 

Doppeltatigkeits-lnterferenzen 549f. 

duale Kodierung 150ff. 

dynamische Handlungstheorie 460 

Efferenz 70 

Effizienz-Erwartung 484 
Eigenbewegung 62ff. 

Eigendynamik 267 
Ein-Element-Modell 5 7 1 f . 

Ein-Speicher-Modell des Gedachtnisses 130f. 
Einkanalmodell der Informationsverarbeitung 
98f. 

Einsicht 262f. 
einwertiges Konzept 238 
Eirollbewegung der Graugans 518 
Elaboration 16 Iff. 
elaborative rehearsal 162 
emotionaler Ausdruck 42 Iff. 

Emotionen 403ff. 

Emotionen, Funktion von 407ff. 

Emotionen als Erlebnistatbestande 41 Iff. 
Emotionen und Gedachtnis 439ff. 

Emotionen und menschliches Handeln 434ff. 
Emotionen, situative Ausloser 434ff. 
Emotionsbegriffe 412ff. 
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Enkodierungs-Spezifitat 170ff. 

Enthemmung 388f. 

EPAM (Elementaiy Perceiver and Memorizer) 120 

epistemische Stmktur 271 

Erfolgsmotivierte 479 

Erinnern 169, 171, 174 

Erregungsausbreitung im Gedachtnis 178ff. 

Ersparnismethode 118 

Erwartung 363f., 483ff. 

Erwartung-Wert-Modelle 464ff., 483f. 
experimentelle Neurose 330 
Experten 146, 273ff. 

Explorationsverhalten 340 

expressive Funktion des Ausdrucks 42 Iff. 

Extinktion 333 

Facherangseffekt 181 

Facial Action Coding System 427f. 

Fading 342 

Feldprinzip des psychophysischen Niveaus 53 
Feldtheorie 467f. 

Figur und Grand 46f. 

Filtertheorie der selektiven Infomiationsverarbei- 
tung 97ff. 

Fingerbewegungen 544ff. 

Fittsches Gesetz 519 
Flickwerk-Theorie 217f. 

Fluchttraining 334f. 

Fokussierungsstrategie 238 
FRAN (Free Recall in an Associative Network) 
169f. 

freies Reproduzieren 12 If. 

Frosch, Beutefang 540 
funktionale Gebundenheit 269f. 
Furcht-/Angst-Reaktion 330f., 353 

Gamma-Motoneuron 500f. 

Gammakreis 500f. 

Gedachtnis 115ff. 

Gedachtnisspanne 142ff. 

Gedachtnisreprasentation, differentielle Vorakti- 
vierung 102 
Gefuhle 405ff. 

gelemte Hilflosigkeit 35 Iff., 476 
generalisierte Imitation 384f. 
Generalisierangsstrategie 238 
generate test Modell 170, 172 
generative Modellierang 216 
Geschmacksaversion 360 
Gesetz der konstanten Figurzeit 516 
Gesetz des Effekts 332 

Gestaltgesetze der Wahrnehmungsorganisation 
46ff. 

Gestaltpsychologie 44ff., 193, 262 
Gesten 425 

Gewohnheitshierarchie 363 
Gewohnheitsstarke 470 
gezielte Bewegungen 506ff. 

Gleichgewicht, Aufrechterhaltung 531 



GPS (General Problem Solver) 265f. 
Grammatiken 573ff. 
grammatische Information 304f. 
Grenzmethode 38 

Handeln 285ff., 429ff. 

Handlung 462ff. 

Handlungsbewertung 462ff. 
Handlungsregulation 287 
Handlungstendenz 46 If. 

Hemianopsie 538 
Herstellungsmethode 37f. 
heuristische Strategien 263ff. 
heuristische Struktur 271 
Hicksches Gesetz 77f. 

Hilfehandeln 486 
Hilflosigkeit 35 Iff. 
homologe Koppelung 526ff. 

Horopter 57ff. 

Hypothesen 235ff. 

Identifikation 76ff. 
ideomotorisches Phanomen 533 
«illegales» Denken 268f. 

Imitation 377ff. 

Imitation bei Neugeborenen 38 If. 
Imitationskompetenz 377ff. 
induktives Denken 235ff. 

Inferenzen 306 

Informationsverarbeitung, Stufen 89ff. 
informative Sprachproduktion 288 
inhaltliche Selektion 93ff. 

Instinkt 380 
Instinkthandlungen 408 
Instinkttheorie der Imitation 380ff. 
Instmmentalitat 484 
instramentelle Konditionierang 333 
instramentelle Sprachproduktion 288 
Intention 11 Of., 461 
interaktives Aktivationsmodell 301 
Interferenz 137, 147 
Interferenztheorie 126 
intermanuelle Koordination 525ff. 
intermittierende Verstarkung 336f. 
intermodale Regelvorgange 509 
interozeptive Konditionierang 331 
Interpreter 212f., 586 
intersegmentale Koordination 522ff. 
Interstimulusintervall (ISI) 328 
Intervallplan 336f. 

Introspektion 193 

Isomorphieprinzip des psychophysischen 
Zusammenhangs 52 

J ames-Lange-Emotionstheorie 4 1 4f . 

Kapazitat des Kurzzeitgedachtnisses 142ff. 
Kasusgrammatiken 584 
kategorischer Syllogismus 226ff. 
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Klassifikation 79ff. 

klassische Konditionierung 327ff., 435f. 
klassische Psychophysik 36ff. 

Kodierung 137ff. 

Kodierung akustischer Reize 139 

Kodierung visueller Reize 138f. 

kognitionswissenschaftliche Modelle 207ff. 

kognitiv-affektive Vermittlung bei Imitation 385f. 

kognitive AuBerungsbasis 31 Off. 

kognitive Bewertung 418ff. 

kognitive Entwicklung 247f. 

kognitive Landkarte 363 

kognitive Motivationsmodelle 473ff. 

kognitive Wahrnehmungsforschung 73ff. 

kognitive Wende 365ff. 

kognitiver Apparat 270ff. 

Kommunikation 285ff. 

Kommunikationsmodell, klassisches 287ff. 
kommunikative Konventionen 289 
kommunikative Funktion des Ausdrucks 42 Iff. 
kompensatorische Kovariation 523 
komplexes Problem 266ff. 
konditionierte emotionale Reaktion 346, 353, 
365ff. 

konditionierte Reaktion (CR) 327f. 
konditionierter Stimulus (CS) 327f. 
Konditionierung 323ff. 

Konfrontationstherapie 350 
konjunktives Konzept 237 
konnektionistische Modelle 589 
Konstanzmethode 38 
konstruktive Psychophysik 55 
Kontextsteuerung des Suchens 105ff. 
kontinuierliche Verstarkung 336f. 

Kontraimitation 391 
Kontrasteffekt 338 
konventionelles Sprechen 286 
Konvergenzwinkel 57ff. 

Konversionshypothese 232 
Konzeptbildungsforschung, klassische 236ff. 
Koordination von Bewegungen 520ff. 
korperliche Veranderungen bei Emotionen 414ff. 
korrelative Psychophysik 54f. 
korrespondierende Blickpunkte 60f. 
korrespondierende Netzhautstellen 57, 60 
Kurzzeitgedachtnis 135ff. 

Kurzzeitspeicher (KZS) 129f. 

Lageorientierang 483 
Langzeitgedachtnis 13 Iff. 

Langzeitgedachtnis, Struktur 131 
Langzeitgedachtnis, Suche im 168ff. 
Langzeitspeicher (LZS) 130 
latentes Lernen 339f., 364 
Laufen 5 Ilf. 

Lautidentifikation 299f. 

Leistungshandeln 392ff. 

Leistungsmotivation 478f. 
leistungsorientiertes Verhalten 468 



Lernen 323ff. 

Lernen durch Beobachtung 373ff. 

Lernen zu lernen 342 
Lernkurve 570f. 

lerntheoretische Konzeptionen der Imitation 
382ff. 

Lerntheorie von Estes 568ff. 

Limbisches System 416 
lineares logistisches Testmodell 206 
Linearisierang 316f. 
lokale Selektion 93ff. 

Loschung 329, 333, 347, 572 
Losungsalgorithmus 195 
Losungszeitmodell 199ff. 

magical number seven 144 

maintenance rehearsal 160 

Marrs Theorie 72f. 

maschinelles Lernen 252 

Masse-Feder-Modell 502ff. 

mathematisch-numerische Modelle 199ff., 242ff. 

Mehr-Speicher-Modell des Gedachtnisses 129f. 

Meiden-Tendenz 356 

memory drum Theorie 512f. 

mentale Modelle 157f„ 233ff. 

mentale Rotation 152 

mentale Ubung von Bewegungsmustern 552ff. 

Merkmalshierarchien 76 

Merkmalslisten 76 

Methode des absoluten Urteils 41 

Methode des lauten Denkens 198 

mimischer Ausdruck 427ff. 

MiBerfolgsmotivierte 479 
Mittel-Ziel Analyse 265f. 

Modularity 586 
Modus Ponens 220f. 

Modus Tollens 220ff. 

Motiv 45 8f., 476ff. 

Motivation 45 Iff., 459 
Motivation und Emotion 480ff. 

Motivation und Kognition 480ff. 

Motivation, historisch betrachtet 464ff. 
Motivationsprozesse 388 
motorische Representation 542ff. 
motorische Reproduktionsprozesse 388 
motorisches Lernen 543 f. 

Muskeln, mechanische Eigenschaften 499ff. 
Muskelspindel 500f. 

Nachahmung 378ff. 

Nachahmung als Selbstregulation 389ff. 
Nachahmungsinstinkt 380 
Nachsprechen 95ff. 
naive Verhaltenserklarung 456f. 
negative Verstarkung 334f. 
negativer Nacheffekt 68f. 

Neuordnungsproblem 257 
Neurobiologie emotionaler Reaktionssysteme 
429ff. 
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neutraler Stimulus (NS) 327f. 
nicht-sprachliche Ausdruckserscheinungen 290f. 

Oberflachenstruktur 579 
Objektbenennung 286 
operante Konditioniemng 332ff. 

Operatoren 256 
optische FluBmuster 64ff. 

Organisation von Wissen 165ff. 
Orientierungsreaktion (OR) 327f. 

Ortslernen 362 

Paar-Assoziations-Lernen 120f., 572 
Pandamonium-Modell 104, 299 
parallele Prozesse 87 
parallele Verarbeitung 589ff. 

Parallelismus, erkenntnistheoretischer 33 
Parameter-Regelung 520 
Parser 575ff. 

passives Vermeidungslernen 334f., 353 
perzeptive Spur 541 
phonetische Kodierung 140 
Phrasenstruktur 576 

physiologische Reaktionsmuster, Spezifitat 414ff. 

Polytelie 267 

Positionskurve 119 

positive Verstarkung 334f. 

Pradikat-Argument-Strukturen 303 

Pragnanzprinzip 49 

Premack-Prinzip 336 

primacy-Effekt 122 

primarer Verstarker 335 

Prinzipienkontrolle 390 

prismatische Verschiebung 67 

Prismenexperimente 66ff., 534f. 

proaktive Hemmung 125,127 

probability matching 571 

Problemklassifikation 256ff. 

Problemlosen 252ff. 

Problemraum 253ff., 258ff. 

Produktionen 212, 272, 586 
Produktionsspeicher 212 
Produktionssysteme 212ff„ 246ff., 585ff. 
produktive Psychophysik 45 
produktives Denken 263 
Programmsteuerung 5 1 Off. 

Proposition 153, 583f. 
propositionale Kodierung 153ff. 
propositionales Netzwerk 154 
propriozeptive Representation 542ff. 
prozedurales Netzwerk 208f. 

Prozeduralisierung von Wissen 588 
Prafungsangstlichkeit 478 
Psycholinguistik 284 
Psychomotorik 495ff. 

Psychophysik 35ff. 
psychophysische Funktion 38ff. 
psychophysische Gestalten 52f. 
psychophysische Wahrnehmungsforschung 35ff. 



quaestio iuris und quaestio facti 3 If. 
Quasibediirfnis 467 
Querdisparation 57ff. 

Quotenplan 337 

raumliches Sehen bei Eigenbewegungen 62ff. 
Raumwahrnehmung 55ff. 

Reafferenz 70 
Reaktionsamplitude 329 
Reaktionslatenz 329 
Reaktionsunsicherheit 39 If. 
recency-Effekt 122 
Reflex-Zentren 52 If. 

Regel, Aktionsteil 214 
Regel, Bedingungsteil 214 
Regelung und Programmsteuerung 518ff. 
Regelung von Bewegungen 506ff. 
Reiz-Stichproben-Theorie 568ff. 
Reizdiskrimination 330, 342 
Reizgeneralisierung 330, 342 
rekonstruktive Modelliemng 216 
Representation von Bewegungen 540ff. 
Reprasentationstheorie der Wahrnehmung 32f. 
retroaktive Hemmung 125 
Rezeptionsparadigma 238 
Risikowahl-Modell 479 

ROC-Kurve (Receiver Operating Characteristic 
Curve) 566f. 

RlickwartsschluB 224f. 
rilckwirkende Konditioniemng 327, 329 
Rythmen, unterschiedliche 528ff. 
rythmische Bewegungen 528ff. 

SAGE (Strategy Acquisition Governed by 
Experimentation) 249 

SAM (Search of Associative Memory) 173ff. 
Scanning-Strategie, selektive 240f. 

Schachter und Singer Theorie 418ff. 
Schema-Theorie 535 
Schemata 155ff„ 242, 307f. 
schlecht definiertes Problem 257, 266 
SchlieBen 220ff. 

Schtilermodell 211 
Schwellentheorie 567f. 

SDDS (Scientific Discovery as Dual Search) 251 
sekundarer Verstarker 335f. 

Selbstbekraftigung 388 
selbstbezogene Kognitionen 482f. 
selbstmodifizierende Produktionssysteme 247f. 
Selbstreflektion 275 
Selbstregulationsprozesse 386 
Selektion 312f. 

Selektionsparadigma 238 
selektives Horen 95ff. 
selektives Sehen 102ff. 
self-efficacy 484 
self-terminating-search 149 
semantische Kodierung 141 
semantische Netze 583ff. 




Sachregister 



613 



Sensitivitatsparameter d’ 565 
sensorische Register 129 
serielle Durchmusterung 77ff. 
serielle Prozesse 203, 262 
serielle Suche 149 
serieller Positionseffekt 119 
serielles Lernen 1 1 8ff. 

Shaping 343 
SIERRA 218f. 

Signal-Detektions-Theorie 123, 563ff. 
simultane Konditionierung 327, 329 
Simultanvergleich 85 
Situationsbewertung 437ff. 

Skripts 156, 307f. 
sozial-kognitive Theorie 386ff. 
soziale Fallen 342 
soziale Interaktion 285 
spezifische Selektion 109f. 

Spontanerholung 329, 333, 573 
Spoonerismus 547 

SprachauBerungen, Ebenen des Verstehens 296f. 
Sprachproduktion 309ff. 

Sprachproduktion im Handlungskontext 285ff. 
Sprachproduktion und Aufgabenkontext 289f. 
Sprachproduktion und Sprachrezeption 29 If. 
Sprachpsychologie 28 Iff. 

Sprachrezeption 296ff. 

Sprachrezeption als komplexer Regulations- 
prozess 298 f. 

Sprachrezeption, Situationseinbettung 293 
Sprachverstehen 28 Iff. 
spread of activation 178 
Sprechen 28 Iff., 504, 546ff. 

Sprechplanung 314 
Spurenkonditionierung 327ff. 

Starketheorie 123 
stellvertretende Bekraftigung 388 
stellvertretende Belohnung 375 
stereoskopisches Sehen 59f. 

Stevenssche Potenzfunktion 43 
Stimmungen 406 
Stroop-Effekt 533 
strukturelle Psychophysik 44ff. 

Stutzmotorik 530f. 

Subtraktionsaufgaben 196 
Subtraktionsmethode 89f. 

Suche im assoziativen Gedachtnis 173ff. 

Suchen. kontinuierliches visuelles 102ff. 
sukzessive Hypothesenpriifung 240 
Sukzessivvergleich 86f. 

Syllogismus 226ff. 
sympathische Aktivierung 430 
Syntheseproblem 257 
systematische Desensibilisiemng 350f. 

Targetsteuerung des Suchens 106f. 
Tatigkeitssteuerung 109ff. 

Textgrammatiken 579ff. 

Thematischer Auffassungs-Test 478 



Tiefe in der Flache 50ff. 

Tiefenstruktur 579 

tip-of-the-tongue Phanomen 175, 302f. 
Topikalisierung 305 

TOTE-Einheit (Test-Operate-Test-Exit) 264, 389 
Tracking- Aufgaben 510,550 
Transfer 124f. 

Transformationsgrammatiken 579 
Transformationsproblem 257f. 
Transformationsregel 579 
transitive Verkettung, Theorie 233 
tree traversal process 564 
triadisches Design 353f. 

Triebstarke 470 
Triebtheorie 468ff. 

Turm von Hanoi 253ff. 

Ubergangsnetzwerke, erweiterte 305. 575 
Umstrukturierung 167 
Uniformitat 586 

unkonditionierte Reaktion (UR) 327f. 
unkonditionierter Reiz (US) 327f. 
unspezifische Selektion 109 
Unterbestimmtheitspostulat 316 
Unterschiedsschwelle 37f. 
unvollstandige antizipatorische Zielreaktion 344 
unwillkilrliche Selektion 93 
Ursachenzuschreibung 485ff. 

vegetative Reaktionsmuster bei Emotionen 415ff. 
Venn-Diagramme 227ff. 

Verarbeitung, serielle vs. parallele 262 
verbale Kodiemng 140ff. 
verbales Lernen 117ff. 

Vererbungseigenschaft 585 
Vergessen 125ff„ 175f. 

Vergessenskurve 126 
Vergleich von Buchstaben 84ff. 

Vergleich von mehrdimensionalen Figuren Slff. 
Verhaltensdifferenzierung 343 
Verhaltensformung 343 
Verhaltenskette 343 
Vermeidung 348ff. 

Vermeidungslemen 334f. 

Verschiebung 359 
Verstarker 332 
Verstarkungsmenge 338f. 

Verstehen sprachlicher AuBerungen 302ff. 
verteilte Speicherung 589ff. 
verzogerte Konditionierung 327, 329ff. 
verzogerte Verstarkung 340 
visu-motorische Koordination 534ff. 
visu-motorische Systeme 539f. 
visuelle Adresse 75 
visuelle Kodierung 140f. 
visuelles Suchen 102ff. 

Volition 46 Iff. 

Vorbild, Merkmale des 394 
Vorbilder, Wirkung von 373ff., 394ff. 
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Vorsatz 464 

Vorstellung, raumliche 150ff. 

VorwartsschluB 224f. 

Wahrheitswerttabelle 221 
Wahrnehmen als Erkennen 75ff. 

Wahrnehmung 25ff. 

Wahrnehmung als dimensionale Transformation 
35ff. 

Wahrnehmung als korrelative Representation 
53ff. 

Wahrnehmung als Selektion 92ff. 

Wahrnehmung als strukturelle Organisation 44ff. 
Wahrnehmung und Tatigkeitssteuerung 109ff. 
Wahrnehmung von Lauten und Wortern 299ff. 
Wahrnehmung, Definition 28ff. 

Wahrnehmung, Forschungstraditionen 33f. 
Wahrnehmungstauschungen 30f. 
Wahrscheinlichkeitslernen 571 
Wahrscheinlichkeitsmodell der Losungsrichtigkeit 
203ff. 



Wandtafel-Modell 298f. 

Weber-Fechnersches Gesetz 39ff. 

Webersches Gesetz 38 
Wiedererkennen 122ff„ 169, 171, 174 
Willenspsychologie 464ff. 

Wissen 115ff. 

Wissen im Langzeitgedachtnis 150ff. 
Wissenserwerb 158ff. 

Wissenserwerb und Schemata 167ff. 
Wissensreprasentation 150ff., 245, 582ff. 
Worterkennung 300ff. 

Zergliederer 574 
Zielbindung 461 
zielgerichtetes Verhalten 470f. 

Zielgradient 357f. 

Zielmotorik 530f. 

Zwei-Faktoren-Theorie des Vergessens 127 
Zweifaktoren-Theorie der Vermeidung 349ff. 
Zweikomponententheorie der Selektion lOlf. 
Zyklopenauge 58ff. 




